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AVANT-PROPOS. 

YANT été 'chargé d'exécuter plufîeurs Horloges 
à Longitudes pour le ièrvice de la Marine de France 
& pour celle d'Efpagne , j*ai cru qu il étoit néceflàire 
de joindre à chaque Machine une inftruélion particu- 
lière , qui fervit à la conduite de THorloge , & qui 
indiquât les Règles de Calculs & d'Obferyacions pro« 
près à trouver les Longitudes en Mer par le moyen 
des Horloges ; à reélifier les Cartes , &c, C'eft à 
remplir cet objet que ce petit Ouvrage eft deftiné^ 
J'eipere même que fôn ufàgc ne fè. bornera pas à cette 
première deftination, & que 'lés Capitaines des Vaif- 
féaux Marchands ne tarderorttp^S .^;^^ fervir de la mé- 
thode ' ~~ ' 




convaincus , 

chines dans la Navigation , de toute l'utilité qu i 
peuvent leur procurer. C'eft ce double point de vue qui 
m*a engagé à publier cet Ouvrage. JVi fait tous mes 
efforts pour préfènter les deuils de cette Méthode de 
la manière la plus flmple S^ la plus claire , ehfbrte que 
les Pilotes les moins verfés dans TAftronomie puiflènt 
aifëment en faire l'application. Mais fi j'ai pu remplir 
l'objet que je me fuis ici propofé, je déclare que c'eft 
particulièrement d'après l'étude des Règles & Calculs 
que M. de Fleurieu a donné dans l'Ouvrage qui a pour 

a 
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if . AFANT'PROPOS, 

titre i Voyage (*) fait par ordre du Roi en i^^S & 
l^â'p,pour L'épreuve des Horloges Marines, &c, L'ap- 
penàce qui termine ce grand & bel Ouvrage , le 
premier dans lequel on ait traité Cet objet, a été 
mon guide. J'ai aufH fait ufàge pour la Partie Agro- 
nomique, des Traités de Navigation de MM. Bouguer, 
de la Caille ^ Bézout , & de TAHronomie de M. de 
la Lande. 

J'ai terminé cet Ouvrage par un Appendice quî 
contient, 1% la manière de feire fervir les Montres 
de Lon^tudes à la détermination des Longitudes à 
terre ; 2% une Inftruélion fur les procédés qu'Hun Ar^ 
tifte doit employer pour démonter , nettoyer & re- 
monter une Horloge Marine , réprouver par diverfès 
températures. Mon but a été d'étendre par4à , autant 
qu'il eft en moi , lufage des Horloges & des Montres 
pour trouver les Longitudes , fbit à la Mer ou foie 
L Terre. 

^d) De rimprimerie Royale 1774. 
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degrés de chaud & de &oid , afin de P^ 90^ 
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AVERTISSEMENT. 

Nous fuppofons toujours dans cet Ouvrage^ qu^ pour déterminer 
Us Longitudes j fait à la mer ou à terre ^ on Je firvira d^une Horloge 
Marine ou d*une Montre ï Longitudes : car Us Montres de poches à 
fécondes Us plus parfaites connues ne peuvent pas remplir cet objet ; 
elles peuvent feulement fervir à comparer le temps de l^obfervation à 
celui de l'Horloge j mais nullement à donner immédiatement une Lon^^ 
gitude à peu -près cxaSte. Foyei-en les raifons page 87. 



AFIS A U RE LI EUR. 

La Planche fera placée apr^s la pagç 90 avant Iç Recueil des Tables^ 
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LES LONGITUDES 

PAR LA MESURE DU TEMPS- 

Ç HAP I T R E PREMIER. 

Notion générale des Longitudes & des Latitudes ; 
comment on détermine les Longitudes eri Mer 
par lefecours des Horloges Marines. 

I.jt oun déterminer exaûement la pofitîon abfolue d'uii 
lieu fur le globe terreftre, il faut çonnoître deux chofes. i% La 
Latitude y ç'eft-à^dire, le nombre de degrés compris cntreief 
Zénith (^) de TObfervateur & VEquatetfr. 2®, La Longitude 
ou le nombre de degrés compris entre le méridien de l'obfer- 
vateur , & celui qu*on eft convenu de prendre pour premier 
Qiéridien. La longitude fe compte en degrés ou en temps. 

!j. On détermine facilement la latitude d'un lieu quelçon-- 
que y parce que le Ciel préfente des points fixe$ qui fervenc 
à cette mefure ; TAftronomie fournit diflFérentes méthodes pour 
déterminer la latitude. Les Marins font dan^ Tufage de la dé- 
duire de la hauteur méridienne du Çoleil. 

(«) On appelle Z^énifk le point qui s'élève perpendiculairement au-deflûi dç bocrç 
ite. 

A 



Digitized by 



Google 



£ S 



ONGITUDES 



3 • II n'eft pas auffi facile de déterminer la longitude , par- 
ce que le mouvement de rotation de la terre fur fon axe qui 
fe fait dans le iens même de la longitude empêche que nous 
n'ayons des points fixes dans le Ciel : on y fupplée à terre par 
les obfervations contemporaines d un même phénomène cé- 
lefte ; mais les fecours que TAdronomie préfente à cet égard* 
ne peuvent s'appliquer avec facilité à lulage de tous les Na- 
vigateurs. 

4* Le fameux Problême des longitudes fe réduit à celui ci : 
Connoîjfant F heure qu'il eji au Navire , trouver quelle efl au même 
infant {heure de Paris, (a ). La différence des tcmpa convertie 
en degrés à raifon de i ^ degrés pour une heure ^ donne la 
différence des méridiens ; ceft-à aire, la longitude du navire; 
La longitude fera occidentale, fi l'heure de Paris devance celle 
du navire : la longitude fera orientale , fi Theure du navire de^ 
vance celle de Paris. 

Je ne m'arrêterai point ici à parler des diverfes métho* 
des qui ont été propofées pour réfoudre ce problême : je ne 
traiterai ici que de la méthode la plus fimple fie la plus à la 

{)ortée des Marins, celle de trouver la longitude par les Hoi- 
oges (b). 

5 • La difEculté de cette méthode confiffe uniquement dans 
la conffruâion d'une Horloge exaâe qui conferve conffam- 
ment la- même jufteffe malgré les agitations du vaiffeau , lea 
différences de la température , les variations des frotte- 
ments, ficc. Ce n'eft pas ici le lieu de parler des moyens pro- 
{)res à vaincre ces obftacles : mais ayant une machine dans 
aquelle on a détruit ces obftacles > on déterminera toujours 
facilement par fon moyen la longitude du navire : car fi en 
partant d'un Port dont la longitude foit connue, on met l'Horloge 
a l'heure de ce lieu > fie qu'après deux mois de navigation on 



(a) Nous prenons Paris pour premier 
Méridien , parce que toutes nos Tables font 
ikeflëes pour ce Méridien , & oue dans 
plufîeurs Cartes modernes on la cholfi 
pour premier Méridien. 

(b) J'appelle en général •Hor/c2;e une 



machine qui mdûre le temps. Je diftîngue 
les Horloges ; i *"• en Horloges Aflronoms- 
qu€s , celles qui fervent i terre , font i fé- 
condes & réglées par un Pendule ; i^« en 
HorUges Marines , celles qui fecvenc dans 
la NavigadoB» 
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FAR LA MESURE DU TeMPS. } 

veuille connoître la longitude aâuelle du VaiiTeau , il ne fau« 
dra pour l'obtenir que trouver Theure du Vaifleau , & la 
comparer avec l'heure du lieu de départ indiquée par THor- 
loge Marine. La différence des heures donnera la différence 
des méridiens. Si donc il y a une heure de différence entre 
ITieure du Vaiffeau & Theure du lieu de départ, on fera affuré 
qu'il y a I y degrés de différence en longitude entre le méri- 
dien aâuel du Vaiffeau & celui du départ; ce qui eil évident; 
puifque la circonférence de la terre , dont la révolution fe fait 
en 24 heures , étant compofée de 3(^0 degrés : on trouve eA 
divifant ^60 par 24 heures , (temps de la révolution de la 
terre ), qu'une heure de temps répona à i j degrés de longitude^ 
4 minutes de temps à un degré ae longitude , 6cc. {a) 

6« La méthode de trouver les longitudes par les Horloges 
confîfte donc uniquement à comparer Theure du premier Mé- 
ridien indiquée par THorloge avec Theure du lieu où Ton 
eft , & réduifant la différence des heures en degrés , on a 
la longitude de ce lieu. Or fi THorloge étoit tellement réglée 
qu'elle n'avan<^ât | ni ne retardât point du tout , 6c qu'elle 
n'éprouvât aucune variation par les diverfes températures , on 
n'auroit qu'à trouver l'heure du Vaiffeau pour avoir la longi- 
tude* Mais comme il feroit fort difficile de régler ( b ) une Hor- 
loge de cette forte , il eft néceffaire de connoître avec toute la 
précifion poifible de combien elle avance ou retarde par jour ^ 



(fl) Nous obfcrrerons ici en paflknt onc 
)es prix qai onc été propofës pour la dé- 
couverte des longicuoes en mer avolencaffi- 
gné la plus grande rccompenfè i la mé- 
fhode oui donneroic la longitude â la pré- 
ci (ion aim demi-deeré apr^ ilx (èniaines. 
Or y pour qu'une Horloge rempliflè cette 
condition , il ne fiiut pas que (on écart jour- 
nalier excède %" f. 

(^') Il eft de néceflicé abfolue que la 
hed'i 



niarci 



l'une Horloge (bit uniforme \ mais 
il n'eft pas néceflaire qu'elle folt réglée , 
C*eft-â-dire , qu'elle fiiive exactement le 
moyen mouvement du Soleil. Il fiiffit dans 
l'uUge de ces machines pour la Naviga- 
tion y de connoure la quanticé dont une 



Horloge avance ou retarde par jour , afin 
de pouvoir tenir compte de (on avance ou 
retard journalier toutes les fois qu'on voudra 
conclure la longitude du Vaineau : ainfi il 
ne faut pas confondre une Horloge qui 
n'eft pas réglée avec celle qui varie. Cet 
deux choies font tout-à-£ût différentes : 
une Horloge qui avance aujourd'hui^ âc 
qui retarde enfuite , varie : elle ne peut jamais 
cire réglée. Au lieu que l'Horloge dont le 
mouvement til uniforme , peut &e réglée ; 
& elle peut être même réputée réglée , lorA 
qu'on connott la quantité de ion avance ou 
de fi>n retard journalier fur le moyen mou* 
vement du SoleiL 

Aij 
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4 Les Longitudes 

aiiil de tenir compte de la fomme de ces petites différences 
toutes les fois que l'on veut connoître la longitude. La mé- 
thode de trouver b longitude par les Horloges a donc deux 
parties ; t^ les obfervations & calculs qu'il eft néceflaire de 
faire pour conftater la Marche ( ^ ) de 1 Horloge avant le départ 
du Vaifleau ^ afin de pouvoir afligner dans tous les temps 
Tbeure exaSe qu'il eft au premier Méridien ; a®, les obferva- 
tions & calculs nécefTaires pour trouver l'heure en mer. Ces 
<Ieux Articles font Tobjet de cet Ouvrage ^ & feront la ma- 
tière de plufieurs Chapitres^ 

( 4 ) On appelle en Horlogerie la Marche I chine avanjce 6u retard chaque jour (iir le 
d'une Horloge la quantité donc cette ma- 1 in<^em mo^ement du SoleiL 



CHAPITRE IL 

Infiruciion fur la manière de placer les Horloges 
Marines dans le Vaijfeau , les conduire y âc. 

7* Le s Horloges Marines , telles que je les conftruits & 
qu'elles font décrites dans mon Traité des Horlùges Marines , 
font de deux ( b ) efpeces ; les premières font à poids ^ & d'un 
affez grand volume ; elles ne doivent marcher ni fervir que 
dans le VailTeau : celles de la féconde efpece font beaucoup 
plus petites ; elles font à refTort & portatives ; elles peuvent 
marcher pendant qu'on les tranfporte au Vaiffeau , &c. Ces 
dernières que j'appellerai Montres Marines , ou Montres à 
Longitude pour les diftînguer , font d'un ufage plus com- 
modes pour les Navigateurs ; & quoique conftruites fur les 
mêmes principes que les Horloges Marines y elles ne cono- 
portent pas tout-à-fàit le même degré de jufteffe , cependant 

ib) Indépendamment de ces deux fortes f beaucoup (Impie , afin d'en rendre le prij 
d'Horloges Marines , j'ai encore conihruit plus â la portée des Capitaines de VaiiTeaux 
une autre (brte de Montre pour fervir en Marchands, 
mer : ces dernières font d'une conAruâion |. 
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pJr la mesure dv Temps. ^ 

elles font fufceptibles d'une exaôicude fufHfance pour les 
befoins ordinaires des Navigateurs. Mais dans les expéditions^ 
dont l'objet principal feroit la reâifîcation des Cartes i il 
iaudroit alors embarquer une Horloge & une Montre Ma- 
fines. L'Hor/oj^^ refteroit toujours dans le VaifTeau , & on fe fer- 
Tiroit de la Montre pour faire les obfervations à terre ^ pouc 
xeconnoître les Côtes , Ifles ^ &c ; & comme IHorloge doit 
toujours être plus exaâe par fa nature & fes dimenfions ^ on 
y rapporteroit toutes les oofervations qu'on auroit occafion de 
ûire. 

InflruQlon pour les Horloges Marines. 
Obfervations préliminaires. 

S* i^. On ne doit pas faire marcher THorloge pendant foQ 
tranfport par terre* 

. 9. a^ L'Horloge fera placée dans le Vaîffeau lorfqu'il 
iera dans le Port. C'eft alors feulement qu'il faudra la faire 
marcher après qu'on l'aura placée de la manière que nous Vqx* 
pliqueronS ci- après. 

I O. 9^. L'Horloge ne doit être déplacée de delfus le Vaif> 
feau qu'à la fin de la Campagne. 

1 1. 4^. L'Horloge doit être placée dans une armoire bien fer- 
mée y que l'on garnira s'il eft poflible avec de l'étoffe de 
laine : cette armoire qui ne doit contenir que l'Horloge ^ 
doit être placée entre le mât d'artimon 6c la Sainte-Barbe^ ou bien 
entre ce même mât & la grande Chambre : la plus grande Ion- 

Îmeur de la Caijfe qui contient THorloge^ doit être dans le 
ens du roulis. Cette caifTe doit être amarée très-folidement 
fur le plancher du VaifFeau par des Tacquets & des coins : le 
rebord du fond de la caifle efl deftiné à cet ufage. 

Placer t Horloge dansja Caijfefurja fufpenfion. 

la. 1^ La caîfle de l'Horloge étant fôlidement arrêtée dans 
fon armoire^ on placera l'Horloge fur fa fufpenfion contenue 
dans cette caifïe. Pour cet effet on mettra en fa place le cer- 
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de ovale A de fufpenfîon & au Repère marqué A ; c^eft-à-^ 
dire , que la partie A du cercle loît mife du côté de U 
caifle marqué A j on recouvrira les pivots d'acier portés par le 
cercle A au moyen des deux pièces de cuivre marquées h. Ort 
détournera les deux pièces de cuivre C, C, portées par le cer-^ 
cle A y afin qiie ces pièces ne recouvrent pas les rainure* 
d'acier qui doivent recevoir les pivots portés par le tambouc 
qui contient THorloge. - 

13.2^. L'Horloge eft renfermée dans un long tambour d« 
cuivre , & ce tambour eft lui-même contenu dans une longue 
boîte quarrée, marquée Z) , laquelle a fervi déboîte d'em- 
ballage pour le transport de THorloge de Paris ju(qu^au Port. 
On portera cette boîte D dans le Vaiffeau avec THorloge 
qu'elle contient , (ans rien défeire. Lorfque cette boîte fera 
dans le Vaîfleau , on retirera les vis qui arrêtent fon couver- 
cle : alors on retirera le tambour de THorloge en fe fervant 
de deux fortes chevilles de cuivre E , E attachées au tam- 
bour : ces (thevillcs font deftinées à porter THorloge plue 
aifément, 

1 4« 3^» On ptera deux vis d'acier placées en F , F au bas df 
tambour ; on mettra en leur place deux courtes vi« de cuivre 
qui ne fervent qu'à boucher les trous des vis d'acier qui ont 
fervi pendant le tranfport de l'Horloge pour retenir le poids 
moteur bien fixe. Pendant cette opération il faut avoir atten- 
tion de retenir le tambour fur une table , de debout ; ainfi il 
eft à propos qu'une perfonne tienne le tambour pendant 
qu'une autre 6te les vis. 

I 5 . 4^. On portera le tambour fur fa fufpenfîon, & dirigeant 
la partie marquée ^ au haut du tambour vers la lettre A du cer- 
cle ovale. On pofera doucement le tambour fur fa fufpenfîon ; 
enforte que les pivots que pç tambour porte , entrent dans lés 
raimires d acier attachéees vers les pièces C, C du cercle ovale. 
On tournera ces pièces C, C de forte qu'elles recouvrent les pi-- 
vots 5 alors on ferrera les vis qui fixent ces pièces fur le cej- 
cle : on mettra une grôffe goutte d'huile d'olive à chacun des 
^ pivots dç la fufpenfîon. 
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' 16. s^. UHorloge étant ainfi difpofée , il faudra la remonter 
avec fa clef: on attendra le moment de midi^ heure à laquelle 
les aiguilles de THorloge font arrêtées ; à cet infiant , ou à 
peu-près , on ouvrira la Lunette qui contient la glace : on 
deflerrera d'environ un tour la vis marquée G : on pouffera 
cette vis en Téloignant de H, & aufli-tôt THorloge marchera : 
la vis G ainfi écartée de fa première pofition ^ on la laiffera en 
ce points & on la reflerrera pour fixer la pièce à laquelle elle 
efl attachée* 
. 1 7 -^î^- On remontera rHorloge tous lesjoursàlamêmeheure. 

1 8 . 7''* La coropenfation du chaud & du froid n'étant pas com-* 
plette y ni la même dans tous les degrés de température , cha-« 
que Horloge de même que chaque Montre Marine y doit être 
accompagt^ d'une Table ( que j'appelle Ejmtian pour la, 
Tempiérature) qui indique les quantités dont l'Hoïloge avance 
ou retarde lorfqu'ell^ eft expofée au degré de température 
marqué par cette Table ; ainfi ^pK>ur avoir le temps exa£t de 
VHorloge ^ il faut ajouter ou. fouflraire du temps qu'elle mar« 
que les quantités indiquées par la Table. Pour cet effet y toua 
les jours à midi , lorsqu'on remonte l'Horloge y il faut notet 
&r un Regiflre l'état du Thermomètre pbcé dans la caiile 
de l'Horloge : on verra y Chapitres VIII é( IX j l'appUcattoa 
€c l'ufage de cette Table. 

1 9 • S^- Les Horloges fit les Montres MmntB doivent être né- 
toyées tous les deux ans y & cela doit être fait par des Horlo-' 
gers adroits fie intelligents ; fie il faudra qu'à chaque fois qu^on 
ks nétoyera que L'Artifle vérifie de nouveau la marche de cea 
machines par diverfes température^ y en fuivant la méthode 
que j'ai tracée dans mon Traité des Horloges Marines y N^ 
14?? 9 afin de drefTer une nouvelle Table d'Equation pour la 
température ^ fi le changement dans l'huile a caufé quelques 
dîmreQces. 

Remarque s« 
I. 

atO. Lorfque Ton tranfporte les Horloges fie les Montres 
Marines' à terre, pjir des voitures , il efl néceffaire d'arrêter le 
balancier ou régulateur de la Machine ^ de forte qu'il ne 
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puîfle éprouver aucun dérangement : c'eft Tofllce. d'une pièce 
qu'on nomme Détente. Cette pièce correfpond à la vis marquée 
G {i6). J*ai fait fervir cette décente à un double ufage , c*eft 
d'arrêter le balancier de telle matière que lorfqu'on écarte la 
détente , THorloge fe remette tout de fuite en marche ; mais 
nous devons obferver ici que dans le cas où Ton auroit manqué 
d'arrêter ainfi le balancier ; ou que d'ailleurs on eut oublié 
de remonter l'Horloge, enforte que l'Horloge ne reprît pas fo» 
mouvement ^ quoiqu'on écartât la vis : dans ce cas on conw 
mencera par remonter l'Horloge } enfuite pour la remettre en 
hiarche ^ on foulevera le tambour en le prenant par les che- 
villes E, E^tc de forte que les pivots ne portent pas dans 
leurs rainures : en cet état on donnera un léger mouvement 
circulaire au tambour^ en le tournant d'environ un quart de tout 
de droite à gauche & de gauche à droite jufqu'à ce que THorlogo 
marche ^ enfuite oq replacera le tambour fur fa fufpenfion. 

II. 
2 1 • Nous devons encore remarquer ici qu'il eft à propos dd 
ne jamais toucher aux aiguilles des minutes 6c des fécondes 
d'une Horloge ou Montre Marine ; mais on peut faire tour-^ 
ner fans rifque le Cadran des heures au moyen d'une pointe 
qu'on fera entrer dans les trous faits à ce Cadran : par ce 
moyen on peut remettre à peu-près l'Horloge fur l'heure , la 
demie ou le quart , félon que l'aiguille des minutes eft arrê- 
tée (ur enyiron 60' fur 30 ou 1 ; minutes^ 6c en fe contentant de 
tenir compte du nombre de minutes dont l'aiguille des mi« 
nutes diffère de la véritable heure ; ou fi l'on veut > fans tou- 
cher au Cadran des heures ^ attendre de faire marcher l'Hor- 
loge qu'il foit l'heure 1^ laquelle les aiguilles font arr^téep 

III. 

a 2. Nous remarquerons encore qu'il n^y a pas daût 
les Horloges Marines ^ comme 'dans 1^ Montres de poche ^ 
d! aiguille de Rozette, ou pièce apoarente propre à réglée l'Hor- 
loge ; 6c on ne peut la régler (ans retirer le mouvement de 
fon tambour, Or il n'y a qu'un Artifte éclairé qui puiffe £ûre 

cène 
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cette opération ; maïs il fuffit , dans lufage des Horloges pour 
la Navigation , de connoître la quantité dont l'Horloge avance 
ou retarde chaque jour fur le moyen mouvement du Soleil ( (î). 
Aînfi un Navigateur n*a jamais befoin de toucher à l'Horloge 
pour la régler au plus près. 

IV. 

2 3 • L*Horloge Marine la plus parfaite doit éprouver à la 
longue quelques petites variations ^ à mefure que les huilet 
6 épaifliffent ; mais il fuffit , dans Tufage de ces machines pout 
la Navigation , que les variations n'excèdent pas 2" y par jour 
( ^ ) : ce font ces changements ( lefquels s'accroiffent com- 
me le nombre des jours écoulés entre les obfervations ) qui 
rendent les vérifications de la marche de ces machines néceC- 
faires au bout d un certain temps (fix femaines, par exemple) ; 
ainfi, lorfqu'on veut avoir la longitude, on doit toujours em- 
ployer la marche qu'on a reconnu à la dernière vérification. 

V . 

2 4- Lorfqu'on voudra fe fervir d'une Horloge Marine pat 
de grands froids^ il fera à propos de placer , dans l'armoire qui 
contient l'Horloge , une lampe allumée y afin que l'huile mife 
au rouage de la machine ne ceffe pas d'être fluide : pour cet 
effet le Thermomètre de Réaumur doit ne defcendre qu'4 
^i au-dejTus du terme de la congellation^ 

VI, 

2 5 • Les Horloges Marines font fufpendues de manière 
que le tambour qui contient la machine refte vertical, ou ce qui 
revient au même , le Cadran cft horizontal ; ainfi on ne doit 
jamais démonter ni toucher à aucunes des parties qui forment 
la fufpenfîon . afin de ne pas changer cette pofîtion verticale 
du tambour, effenfielleà la juftefle de THorloge. 

VII, 

2 6. Enfin nous obfervérons encore ici qu'il eft à propos 
qu'une Horloge Marine foit nettoyée immédiatement avant 
chaque Campagne , afin d avoir moins de variation à craindre 

B 
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par les changements qui fc font dans les huiles* 

Des Montres à Longitudes. 

1 7* Les Montres Marines pouvant être tranfportées pendant 
qu elles marchent , les c^fervadons en deviennent beaucoup 
plus &ciles. Ainû la plupart des précauttoos que les Horloges 
exigent 9 deviennent inudles pour les Montres : nous donner 
ions ici ce qui concerne la conduite des dernières. 

2 8* 1^ Pour envoyer une Montre Marine de Paris au Port par 
les voitures ^ il faut alors emballer la Montre j & dans ce cas 
elle ne doit pas marcher. Lors donc qu'elle fera arrivée au 
Fort , on la redrera de fa boîte d'emballage. On resiontera la 
Montre avec [(a clef, enfuite ^ pour la faire marcher , on at- 
tendra le moment de midi , heure à laquelle les aiguilles font 
arrêtées. A cet inftant , ou à peu-près y on ouvrira la lu- 
nette qui contient la glace ; on deilerrera la vis marquée G ; 
on pouffera cette vis en Téioignant de la letue //gravée exprès 
fur le cadran, & la Montre marchera; on reflerrerala vis^ 
iâns la ramener vers le point où elle étoit^ 

a 9 . a®. Si dans le Port de départ on avoit une Horloge Aflio^ 
nomique réglée , on conftateroit facilement la marche de la 
Montre ; mais au défaut de k Pendule on pourra vérifier la 
marche de la Montre de deffus le VaifTeau lorfqu'il eft dans le 
Port , en prenant à plufieurs jours différents des hauteurs cor- 
xefpondantes ou des hauteurs abfolues du Soleil prifes avec 
rodant , pourvu que du Vaiffeau on découvre Thorifon de la 
mer ; fi on ne le découvre pas , on pourra porter la Montre 
à terre , & faire fes obfervadons à^ deffus quelques points 
dont on découvre Thorifon. 

30. 3 ^ Si la Rade eft tellement environnée de terre que Ton 
ne puiffe découvrir Thorifon , on placera la Montre dans une 
Chaloupe , & on ira à l'entrée de la Rade pour y fidre les 
obfervations. 

31.4®. Après avoir fait avec la Montre Marine toutes les ob- 
fervations qui doivent en conftatex la marche ^ on la placera 
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clans leVaifTeau de la même manière que nous Tavons expliqué 

Sour les Horloges Marines ; c'eft-à-dire qu'on placera la 
lontre dans une armoire fituée auprès de la grande chambre 
ou dans la grande chambre même. La caifTe de la Montre doit 
être amarée folidemenc dans fon armoire^ & de façon cepen* 
dant à pouvoir la retirer lorfqu'on voudra faire des obferva- 
tions pour avoir la longitude : alors il fera plus commode de 

f>orter la Montre fur \t Pont , afin de compter le temps de 
'obfervation direâement à la Montre à longitude. On pourra 
de cette manière déplacer la Montre à chaque fois qu'on aura 
des obfervadons à faire ; mais on aura attention j en la por« 
tant 9 de le faire avec précaution y afin de ne pas Tarrêten 
Pour cet effet , on la tiendra bien horifoncalement y & fans 
la faire tourner fur elle-même* 



CHAPITRE III. 

De la Divljîon du Temps ; du Temps mefiiri 

par lés Horloges : des Tables de C Equation 

du Temps , &c. 

» E mouvement du Soleil étant celui qu'on obferve le plu« 
facilement y c'efl à ce mouvement qu'on rapporte la mefure 
du temps. 

Définition. 

3 2 • L'inftant où le Soleil eft parvenu à fa plus grande hauteur 
au-deflus de Thorifon par fa révolution journalière y efl celui 
que l'on appelle Midi. Le temps qui s'écoule depuis le midi 
d'un jour au midi fuîvant y efl ce qu'on appelle Jour Afirono^ 
mique ou Solaire : on divife le jour en a^ parties égales appela 
lées Heures. 

3 3 • On divife Theure en 6o parties zçipellécs Minutes : la mi- 
nute efl divifée en 6o parties que l'on nomme Secondes ; enfin 

B i j 
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la féconde eft divifée en 5o parties appellées Tierces (a). 

3 4- Dans Tufage civil on compte un jour depuis minuit oxf 
douze heures delà nuit^ jufqu'àmimiit fuivanc : ainfile jour civil 
eft compofé de deux fois 1 1 heures. Les Aftronomes font dans^ 
Tufage de compter les heures de fuite d*un midi à Tautre , fan» 
les partager en 12 heures du foir 6c en 12 heures du matin f 
comme on fait dans Tufage civil: ils attribuent les heures» 
du matin au jour précédent , & dirent, par exemple, le 1 Sep- 
tembre 1774, à 23 heures, au lieu de dire, comme dans 
Tufage civil , le 2 Septembre , à 1 1 heures du matin : c'eft 
ce qui a introduit la diftin£lion du Temps Civil , du Temps Af^ 
tronomique. Il eft néceffaire pour les Calculs d^Aftronomie d'a-^ 
jouter toujours 1 2 heures à celles du matin comptés en temp» 
civil , afin de les rapporter au midi de la veille* Nous ferons 
fouvent obligés , pour la facilité des calculs , de nous con- 
former à Tufage des Aftronomes , & de compter les heures 
du jour par une feule progrefEon de 24 heures comptées d'ua 
midi à Tautre* 

3 5 -Tous les jours de Tannée ne font pasexa£lemefft de même 
durée , car le Soleil emploie d'un midi a l'autre tantôt quelcjues 
fécondes de plus, tantôt quelques (econdes de moins que 24. heu- 
res de temps moyen. Le mouvement du Soleil eft donc inégal 
ainfî que les Aftronomes le démontrent (b) ^ ta (^*il eft aifé 
de s*ea convaincre par l'expérience ; car fi on aune Horloge 
Aftronomique qui foît réglée fur le moyen mouvement du Soleil ^ 
& que cette Horloge foit mîfe au midi du Soleil un jour qui- 
conque , il arrivera que dans les autres Jours de Tannée le So- 
leil nïarquera midi tantôt avant, & tantôt après celui de THor- 
loge» Or,' puifque le mouvement de THorloge eft fuppofé uni- 
forme, & que par la nature même de ces machines il Teft néceftai* 
rement , u s'enfuit que la différence qui fe trouve entre lea 



(<r) Dans les calcufs qu'on fiut pour la 
mefitre du temps , on abrège les mots , heu- 
res y minutes « fécondes y Sec : ainfi pour dire 
4 heures, ^6 minutes, 24 fécondes, 17 
ûctcts ^ on écrit amplement 6K }6^ 14"* 



(h) Ceux qui (eront curieux «Te conmoî- 
tre les caufes des variations du Soleil peu- 
vent confulter l'Article Equadon de M- 
d'Alembert , dans rEncyclopédie , TAfr 
troûomie de M. de lia Lande ^ &c» 
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^éeux midis eft abfolument caufée par l'inégalité même du mou'- 
vemeat du Soleil. 

3 6. On appelle Temp.s wcyen le temps mefuré par une Horloge 
à fécondes réglée fur le moyen mouvement dii Soleil ; tel 
cft le temps mefuré par THorloge que nous venons de fup- 
pofer. Le temps moyen ou égal efl le feul que les Horloges 
puiflent mefurer. Lors donc que Ton veut régler une Horlo*- 
gey ce qui fe fait particulièrement à l'aide du Soleil ^ il faut 
néceflaîrement faire abfiraâion des variations du mouvement 
de cet aftre. 

3 7* Le temps qui eft marqué par les Méridiennes^ Cadrans fo«- 
ibures y &c« en général le temps mefuré par le Soleil s'appelle 
Temps vrai. 

3 8 «On appelle Equation du temps la différence qu'il y a entre 
le midi au Soleil ^ & le midi temps moyen donné par THor* 
Joge. 

3 9. Les Aftronomes ont calculé des Tables d^Equatîon qui 
marquent pour tous les jours de Tannée la différence du 
temps vrai au temps moyen. Ces Tables font abfolument né* 
neffaires pour régler les Horloges : on en verra Tufage pat 
des Exemples ^ Cnap. VIII de Ia , lorfque nous traiterons de la 
manière de conftater la marche des Horloges avant le déparc 
du Vaiffeau. 

Les Tables de Téquation du temps font placées à la fin de 
cet Ouvrage : elles ont été calculées pour Tinûant de midi 
fous le Méridien de Paris ; elles font tirées des Ephémérides 
des mouvements céleftes ^ publiées par M. de la Lande. 

La Table I , ( pages 2 & 3 ^w Tables ) de V Equation du Temps eft 
calculée pour Tannée commune 1781 : \^^^. après la Biffextile, 

La T able II, ( pag. ^ ai S des Tables) eft calculée pour 1782:2c. 
après la Biffextile. 

, La Table III, ( pag. <f & 7 desTables) eft calculée pour 1 785 : 
3^ après la Biffextile. 

Enfin la IV^ Table, (pag. 8 6r p des Tables) eft calculée pour Tan- 
née Biffextile 1784. Chacune des Tables de TEquation du 
temps peut fervir fans erreur fans erreur fenfible pendant ix 
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ou i(? ans ;; avant 6c après les années pour lefquelles elles onC 
été calculées; on voit au bas de chaque Table les années 
pour lefquelles elles peuvent fervîr. 

Ces Tables indiquent pour chaque jour de Tannée à Tintant 
du midi vrai le nombre de minutes y de fécondes y 6c dixièmes 
de Secondes y dont le midi au Soleil avance ou retarde fut 
le midi temps moyen. 

4 O • La première colonne de chaque page marque les jours du 
mois : les lettres initiales Ro\x A qui précèdent les chiffires ^ 
fervent à déHgner le fens de la variation du Soleil. Les quanr 
tités qui fuivent ces lettres marquent le nombre de minutes , 
de fécondes y 6c dixièmes de fécondes dont le midi du Soleil 
eft en avance ou en retard fur le midi temps moyen ; ainfi on 
voit , Table I y que le premier Janvier 1777 , le Soleil retarde 
fur le temps moyen de 4' 2,1" y 4 , c'eft-à^dire y quil eft déjà 
4^21^^^ 4 de temps moyen > lorfqu'il n'eft que midi au 
Soleil \a). 

4 1 • La dernière colonne de chaque mois marque pour tous 
les jours de Tannée le nombre de fécondes ^ 6c de dixièmes de 
fécondes dont le mouvement du Soleil varie en 24 heures pat 
rapport au moyen mouvement du Soleil que fuit une Horloge 
bien réglée. Ce font ces quantités quî^ ajoutées ou foufiraite&V 
forment Téquation du temps ; ainli on voit y Table I y qu'en 
ajoutant à Téquation 4^ 2 i'^, 4 du premier Janvier lea 28^', 4, 
dont le mouvement du Soleil a retardé fur le moyen mou*» 
vement du i au fi ^ on aura 4^4P^'9 4> qui ed Téquation du 
2 Janvier* 

Trouver P Equation du Temps fius un autre Méridien 
que celui de& Tables. 

42. Les Tables de TEquation du temps étant calculées pour 
Tinftant de midi fous Iç Méridien de Paris y il faut^ lorfqu'on 

(4) Car ioxfqa'on dit que le Soleil retarde^ c^eft conMae fi l'on dj£>it qœ le temps 
mayea aranoe » &o 
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veut faire ufage de ces Tables fous un autre Méridien , fa voir 
à quelle heure de Paris répond le moment de Tobfervation. Nous 
allons donner les méthodes fervant à trouver Theure corrcfpon- 
dante à Paris à Tinfiant de Tobicrvation. 

1^ Trouver f heure de Paris corre/pondante à F heure iune ohfer^ 
vation faite fous un Méridien quelconque. 

4 3 • Pour trouver rheurede Paris il faut favoir à peu-près ( a ) 
Tbeùre du lieu au moment où Tobiervacum a^elt £aice : 6C il 
£iut connoître de plus k différence de Méridien encre ce lieu 
& Paris : ainii on n'aura quà a>outer on à fouftrairc de llieure 
de robfervation la différence des méridiens en tempt (^) fé- 
lon que k lieu de Fobfervatioa eft à rOcckkntonà 1 Orient de 
Paris ^ ce que Ton fera pu les deux Règles fniirantes. 

PREMIERE REGLE. 

44* Si robfervation efi faite à l'Occident du Méridien de Parts^ 
Fheure de Paris devance celle de rObfervateur^ il faut ajouter la 
différence des Atéridiens à r heure de robfervation ; qp aura t heure 
éfe Farts correfpondante au moment de Fobfervation. 

L Exemple 



L'ôbfcrvatîon étant étant à a i^ ou p^^ du matin, par 4'* de 
différence occidentale , donne poui Paiis 25^ ou» x^ après 
midi. 



{aTJtSlsi quelques minutes pris ce qui 
eft (b/fifiuic } car piafieurs minutes d'incer- 
titude dans rheure ne peuvent caufèr qu'une 
erreur très^petite dans le calcul de FËqua- 
tieit du temps : car Téquation ne change 
en x4 heures que de 30*^ dans le temps où 
ià difiërence eil plus grande , & daiis ce 
temps-li même 15' d'erreur dans l'heure ne 
OKileroit qofiJne diâërence de 3 dixièmes 
de fécondes dans l'équation du temps ^ 
d'ailleurs nous devons ob(èrver que la mé- 
dk>de que bous allbns employer ici pour 
•af ok rheore de Pads ne doit Icrvir que la 



première fois apr^s qu'on a mis rHorloetf 
en marche , afin d'avoir Diettre par &% 
hauteurs abfolues du Soleil : une ibis l'heure 
trouvée par ces hauteurs » l'Horloge indi- 
que touioursy avec la plus grandie préci- 
hon , l'heure de Pans r on en verra l'applir 
cation , Chap. VIII & IX. 

{■b ) On trouve î la fin de cet Ouvrage une 
Table qui marque la difiérence de Méridiens 
en degrés & en temps entre Paris & les prin-^ 
cipauz lieux de la terre \ ainfi on y trouver» 
ladifKreace cherchée entre le lieu donné & 
Pads. (Voyez pages %% U ij dt$ TabUs )• 
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II, EXEMPLE, 

L^obfervatîon étant faîte à 4^ du foîr par 9^ de différence 
çccidentale ^ donne pour Paris 15^ ou i^ après minuit, 

II. R5GLE. 

4 5 . 5*1* ie Méridien efi à f Orient de Paris y Heure de tohfervateuf 
devance celle de Paris ; ihfaut foujîraire la différence des Méri^ 
diens de f heure de Nbfervatien , on aura F heure correfpondante À 
Paris. Tour cela Ci la différence des Méridiens excède Theur^ 
de robfervation , ajoutez 1 2 heures à celieK:i ^ û c'eft le ma- 
tin y ou 24 heures y fi c efl le foir : le réfultat fera l'heure de 
de Paris en comptant le jour de 24 heures à la manière des 
Agronomes ( 34) ^ c'eft-à-dire, que ce fera le matin, fi I9 
temps exççde 12 heures , ôc le foir ^ s'il nç le^ excède pas, . 

I. Exemple, 

Uobfervatîon étant feîtç à 21'» ou p^ du matin, par 4** do 
^iff^rence orientale , donne pour Paris 17^ ou j** du matin, 

IL Exemple, 

L'obfervatîon étant faite à 4^ du foir, ou 28 heures par 12 
heures de différence orientale , donne pour Paris 1 6 heures ou ^k 
du matin. 

Après avoir trouvé , par les précédentes méthodes , Theure 
correfpondante à Paris au moment de l'obfervation , pn trou-: 
vera Téquation du temps à cette époque. 

4 6 • Si Theure trouvée efl avant midi , on ajoutera 1 2 heures 
(34) , & on prendra la différence entre Téquation du temps 
du jour de Tobfervation & celle du jour précédent. 

Si l'heure efl après midi , on prendra la différence entre Té*» 
qugtion du temps du jour de Tobfervation 6c le fuivant. 

Le changement de Téquacion du temps d'un jour à l'autre 
efl marqué dans nos Tables ; oa fera donc la proportion 
fuivante, 47* 
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47' C^^^^ ^4 heures font à f heure propojee 9 ainfi la variation de 
F Equation du temps en 24 heures eft à un 4«. terme , qui fera 
la partie préportionneile du changement de Téquation pour 
Theure donnée. 

4 8 • Quand l'équation du temps va en croiflant , on ajoute le 
4^ terme à Téquatîon de midi , fi Theure de Parîs eft après 
midi : fi Theure de Paris eft avant midi , on fouftrait le 4^. 
terme. 




S o. Trouver C Equation du Temps du moment 
de l' ohjervation. 

1. Exemple. 

On demande l'Equation du temps le 20 Avril 1774 pour 4. 
heures après midi d'un lieu fitué par p^ à Toccident de Pa- 
rîs : on trouvera par l'Art. 44, qu'il étoit 13*^ à Paris, ou 
en temps civil 1^ après minuit. L'équation va en croiflant ; 
aînfî il faut prendre le changement du 20 au 2 1 . On trouvera 
dans la Table II ^ colonne 4 > la variation 12!' ^ 8 , on fera la 
proportion fuivante. 

24 : 13 :: 12, 8 eft à un 4^ terme qui eft 5,p qu'on ajou- 
tera à l'équation 1' \$"^ i du 20, on aura i^ 22'', o pour 
l'équation du 20 à i^ après minuit. 

II. E X E M P L e; 

On demande l'équation du temps le 14 Mars 1774 (2*. an- 
née après la Biflextile) pour 22*» , ce qui répond à lo^ du ma*- 
tin du 1 j d'un lieu fitué à 3*» de longitude orientale : on trouve 
l'heure correfpondante de Paris par l'Art. 4y de ip heures 
ou 7^ du matin; l'équation va en décroîflant; aînfî il faut 
prendre dans la colonne des variations indifférence du 14 au 

Ç 
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ly que vous trouverez de 17"^ 3 : on fera la proportion 

24: ip :: 17,3 eft à un 4^ terme qui eft 13 ,7 qu'on ajou- 
tera à l'équation 9' ^'\ 3 du i j , on aura y 18'' pour Téquatioii 
du 14 à i^)!^ , ou le I y à 7^ du matin. 



C HAP I T R E IV. 

Des Hauteurs correfpondantes du Soleil , fervant k 
conflater la marche des Horloges Marines dans les - 
Torts & aux relâches. 

5 I.L/ANs Tufage ordinaire que Ton fait de la mefure du 
temps pour la vie civile , on fe fert de Pendules & de Montres : & 

Sour régler ces machines on fe fert de Cadrans folaires ou de 
léridiennes , & ces moyens font dans ce cas d une aflez 
grande précifion ; mais ils font très-infufiîfants dans lufage 
des Horloges Marines pour la Navigation : car les Cadrans 
folaires & les Méridiennes peuvent donner une & même 
plufieurs minutes d'incertitude. D'ailleurs , quand même oa 
obtiendroît par cette méthode l'exaditude requife, on n'a^ 
pas de Méridiennes dans tous les lieux où on navigue ^ Ôc en 
mer il faut un tout autre moyen. Il faut donc qu'un Navi-* 

rteur puiffe dans tous les temps & dans tous les lieux , foît 
terre ou dans le Vaiffeau y trouver facilement & avec 
précifion l'heure du Soleil.; & il faut bien remarquer que 
dans les obfervations qu'on fera pour connoître la marche 
des Horloges , on ne doit pas négliger la plus petite quan- 
tité ; car l'erreur d'une féconde , par exemple , dans l'éva- 
luation de fa marche journalière , produiroit après 60 jour9 
tme erreur de 6d^ , ou une minute de temps qui équivaut à 
un quart de degré fur la longitude, erreur qu'on ppurroit 
attribuer à THoiloge même. Il eft donc néceffaire de bien 
conftater avant le départ > la marche de THorloge : voilà la 
véritable bafe fur laquelle toutes les opérations qu'on fera; 



( 

\ 

f 
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pendant la Campagne font établies. Heureufement que TÂf- 
tronomie nous fournit deux méthodes qui rempiiflent parfai- 
tement tout ce qu'on demande pour avoir Theure du Soleil 
dans tous les temps Ôc dans tous les lieux. 

5 2. La première de ces méthodes, qui eft en même temps la 
plus fimple & la plus exade (i«), eft de trouver l'heure pac 
des hauteurs correfpondantes du Soleil , prifes avant & après 
midi. Mais cette méthode ne peut fervir avec un égal fuccès 
que lorfqu on eft à terre > & que les obfervations fe font dans 
le même lieu. On pourroit à la vérité auflî l'employer à la 
mer , en tenant compte du chemin que le VaifFeau a fait dan$ 
l'intervalle des hauteurs ; mais cette eftime du chemin du 
iVaiffeau eft très-incertaine , & complique le calcul. 

5 3- La féconde méthode eft celle de trouver l'heure par des 
hauteurs abiolues du Soleil. Le calcul en eft un peu plus long , 
mais cette méthode remplit tout ce que l'ufage des Horloges 
exige , foit pour conftater la marche de ces machines avant le 
départ du Vaiffeau & dans les relâches , ou foit à trouver 
l'heure en mer pour conclure la longitude du Vaiffeau par la 
comparaifon de l'heure du Méridien de départ, confervée 
par l'Horloge avec l'heure aduelle du Vaiffeau. Les avanta- 
ges que préfentent cette méthode nous déterminent à entrer 
dans tous les détails de calculs & d'obfervations qu'elle exige. 
Mais comme la méthode des hauteurs correfpondantes peut 
être fort utile dans bien des cas , fur-tout pour conftater h 
marche des Horloges avant le départ du Vaiffeau & dans les 
relâches , nous traiterons premièrement de cette méthode , 
qui fera Tobjet de ce Chapitre. 
- 5 4» Nous devons obferver ici que pour faire fervir Tune ou 



{a) Cette méthode donne une plus 
grande préciiton <)ue celle des hauteurs 
abfeiues , parce que , pour prendre des 
hauteurs correfpondantes , il n'eft pas né- 
cefîaire que rinftrumem dont oiî fc fert (6\x 
parfaitement diWf^ , il fuffit que Ton ob- 
fèrve aux mêmes divifîons le matiti & Taprès 
midi , au lieu que pour les hauteurs abfq» 
lues ) il faut la plus grande jufteile dans les 



divifions del*inftrument, puifque , (ans cela , 
on n'obriendroit pas les hauteurs vraies du 
Soleil. D'ailleurs , dans la méthode des hau- 
teurs correfpondantes , rinllrumcnt n*e>ugc 
aucune vérification , & les réfradions Af^ 
tronomiques n'influent point fur le temps , 
parce qu elles fbm les mêmes le matin & Ta* 
près-midi» 

<. Cij 
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l'autre de ces méthodes à l'ufage des Horloges dans la Navi- 
gation , il n eft befoîn que d'un inftrument qui eft entre lea 
mains de tous les Marins > & qui leur fert à trouver la lati- 
tude. Cet inftrument eft VOâiam à réflexion àt Hadley {a). 

5 y .La pratique de la méthode des hauteurs correfpondantes 
'du Soleil eft fondée fur ce que cet aftre eft également élevé fur 
Thorîzon ^ une heure avant fon paffage au Méridien , & une 
heure après ; & que les moments où le Soleil a eu même 
bauteur le matin & le foir y doivent être à la même diftance 
du Méridien , parce que le Soleil décrit une parallèle à Té- 
quateur ^ dont les deux parties font égales à droite ôc à gau« 
che du Méridien , à Torient & à Toccident , du moins vers le 
temps des Solftices. Ainfi pour avoir rîgoureufement le temps 
où le Soleil a paffé au Méridien , il luffit d'obferver par le 
moyen d'une Horloge le moment où il s'eft trouvé à une cer* 
taine hauteur en montant & avant fon paflfage au Méridien^ 
& d'obferver enfuite le temps où il fe retrouve à la même 
hauteur en defcendant^ après fon paflfage au Méridien. Le 
milieu entre les deux temps marqué par l'Horloge y fera le 
temps qu'elle marquoit lorfque le Soleil paflfoit au Méridien. 
Suppofons que le lo Septembre on ait obfervé le matin un 
des bords du Soleil dans un lieu fitué par 4p^ de latitude , fie 
qu'on ait trouvé fa hauteur de 2id , lorfque l'Horloge mar- 
quoit 8^ yo' lo^'. Suppofons que plufîeurs heures après le So- 
leil ayant paflfé au Méridien , on obferve l'heure de l'Hor- 
loge au moment où la hauteur du Soleil eft de 21* vers le 
couchant, & qu'à cet inftant l'Horloge marque 2^ jo' 50^^ 
Pour prendre le milieu entre les deux inftants des hauteurs*> 
il faut ajouter enfemble les deux nombres , fie prendre la 
moitié de la fomme. Mais il faut obferver qu'au lieu de 2^ après 
midi , il faut écrire 1 4 heures , parce que l'Horloge doit être 
fuppofée avoir marqué de fuite les heures félon l'ordre natu- 
rel , depuis 8 heures jufqu'à 14. (34^), au lieu que dans le 
fait elle a fini à 12 heures pour recommencer par 1 • 2, ficc» 

(a) On peut voir la defcriptLon , Tufage & les Térificacions de l'odanc dans les Traité» 
de Navjgaûon de MM. Bouguer , de U Caijle & fiezouu 
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Heure de l'Horloge au moment où le Soleil étoit à 2 1* de 

hauteurs le matin . • . 8h jo' 10 

Heure du foir •••••. 14 jo 30 

Somme des deux nombres • « • • ^3^ 40' 40^^ 
Moitié de la fomme 11 jo 20 

Aînfi lorfque le Soleil étoït dans le Méridien, THorloge mar- 

3uoit 11^50' 2c/^i mais il faut bien remarquer que cet inftant 
u midi trouvé par des hauteurs correfpondantes , n eft le vrai 
midi que lorfque le Soleil ne change pas fenfiblement de dé-* 
clinailon dans Tîntervalle des obfervations , ce qui n a lieu 
que vers les Solftices : car , hors ce temps , le Soleil arrive le 
foir plutôt ou plus tard à la même hauteur que celle à laquelle 
il étoit le matin au moment de Tobfervation ; 6c cette diffé- 
rence eft d'autant plus grande que Tintervalle entre les ob- 
fcrvatipns eft plus grand , & le changement du Soleil en dé* 
clinaifon plus fenfible : ainfi le midi conclu par des hauteurs 
correfpondantes du Soleil , a befoin d'une correûion que Von 
trouvé dans les Tables IX & X. 

jf 6^ La Table X eft calculée pour la latitude 48^ yo' ix 
(qui eft celle de Paris ) , & elle peut fervir pour la latitude de 
4pd où nous fuppofons que Tobfervation a été faite. On trouva 
dîins cette Table (p. 20 des Tables )> vis-à-vis le i o Septembre , 
fiç av-deffous de 3** moitié de l'intervalle entre les pbfervations, 
la quantité 17'', 5 additive. On ajoutera donc ce nombre à 
11^50^20'' trouvé ci-deffus, & on aura pour le temps que 
marquoît THorloge à Tinftant du midi vrai n^ so'/^'j'^, 6 y 
c'eft-à-dire > que THorloge retarde fur le midi vrai de ^[ 22^^,4^ 

La première obfervation des hauteurs correfpondantes du 
foleil a fervi, comme on vient de voir> à trouver ladifFé- 
lence de l'heure de l'Horloge au midi vrai ; mais pour con- 
tioître la marche de l'Horloge , c'eft-à-dire , la quantité donc 
elle avance ou dont elle retarde fur le moyen mouvement du 
Soleil , il faut prendre des hauteurs correfpondantes à deqx 
jours différents ; car il ne fuffit pas de favoir que FHorloge 
avance ou retarde de telle quantité ; il faut vok le )our fuir 
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vant^ ou pour le mieux quelques jours après ^ fi elle avance 
ou retarde de la même quantité que lorç de la première ob- 
fervation ; & il £aut de plus , pour connoître la véritable mar- 
che de THorloge y tenir compte des variations du Soleil dans 
Tîntervalle des obfervations des hauteurs correfpondantes pri- 
fes à quelques jours d'intervalle : un Exemple rendra plus len-*. 
fible cette opération. 

5 7. Il faut encore remarquer que pour rendre l'opération des 
hauteurs correlpondantes plus certaine , c*eft-à-dire , pour 
avoir le vrai micli plus exactement , il eft néceflaire de prendre 
"plufieurs hauteurs le matin y & autant de correfpondantes le 
foir : en prenant un milieu entre tous les midis conclus de ces 
hauteurs , on diminue Terreur qu*on auroit à craindre fi Ton 
employoit qu une feule hauteur le matin & (a correfpondante 
du foin 

£ X E M P L £• 
Hauteurs correfpondantes prifes le 2^ Septembre I774«' 



Hauteurs ohfêrvéa au 


Heures marquées par PHorlo^ 
au moment des fuiuteurs du 
matin. 


Degrés. Minutes. 
5^ • • • 30 • • • 
54. • • 20 . . • 


Heures. Minutes. Secondes. 

P • • • 58 • •• I2.^ 

10 • • • • • • 2 • • 


54 • . • o, • . 
53 . . . 20. • . 


10 ••• 3***3^**' 

10 •••!!••• 3^^ 


53 • • • • • • 

51 . •• 30. •. 


lo^*^ 14* * * j^ ••« 
10 • • • 34 • • • 33 • • 



au moment des hauteurs du 
foir. 

Heures. Afinutes. Secondes* 

I • • • 44 * * * ^ o . • 
I • ••43 *** 10 •• 
I • • • 3p • • • 35 • • 
i^^^3^«** 6 • • 

I •• • 2o».^ Il •• 
!••• o^** 37 * * 



RéfUhats des Hauteurs correfpondantes. 
En ajoutant chaques correfpondantes y on aura 



9^ 58' Il 



$ommc 13 4Î îo 

Moitié II»» $V }5'' 

(4( VoycxN^ Si. 



loii 6' 1'' 
1} 45 10 



13 43 II 
Il 51 36 



'3 3P ^^ 



1343 «I 
II 5Ï35.Î 



ioi> II' 3 
13 31 6 



M 43 9 
II 5134,5 



loh 14 ^8 
13 i8 II 

^"43 9 
II 5134,5 



lob 34 35 
13 8 3i 



43 10 

51 n 
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'*''••• ^ï 3^ Pour trouver le milieu entre les fix hau- 

^'' '^' \u% teurs, il faut les ajouter & divifer par fix 

34,y nombres de ces hauteurs : on fe contentera 

\^'\ de faire une fomme des fécondes les feules 

^^ -^ " ./// 



*~^ ^7^1 ^ quantités qui différent ; on trouve ^$" ^' 
30 'tTV'' (^^ P^"^ ^^glig^ï ces 5''^). 
Aînfî lorfqu*il étoit midi au Soleil THorloge 

marquoit 11^ 51' 35'' 

Ajoutez pour la correâion des hauteurs y ou 
le changement en déclinaifon , Table X, pour 
a*^ demi-intervalle *^, . • • ; i%'\d^ 

Heure marquée par THorlogc au moment du — 

midi vrai au Soleil iih 51 jj 

Donc THorloge retarde fur le midi vrai de • . . • 8' 7^' 

Mais on trouve qne le a 3 Septembre 1 774 le 

Soleil avance fur le temps moyen {b) [ voyez 

Table II) de .•....; 7' 48, i 



Donc lHorloge retarde fur le temps moyen de Oh o' 1 8'^,p 

5 8- Après avoir trouvé^ comme on vient de le voir, la 
^quantité abfolue dont le temps de THorloge diffère du temps 
moyen , pour connoître fon avance ou retard journalier , il faut 
prendre au bout de trois ou quatre jours (r) de nouvelles hau« 
teurs cofrefpondantes du Soleil. On trouvera , de la même 
manière que nous venons de le faire dans Texemple précédent , 
la quantité dont THorloge avance ou retarde fur le temps 
moyen. Si on trouve , par exemple , qu'au bout de quatre 
jours (c'ell-à-dire le 27 Septembre;, au lieu de retarder de 
ii8^',p, ainfi qu'elle faifoit le 23 Septembre, elle avance au 



(4 ) On trouve dans la Table 1 7", 9 qui 
fcnt très-à peu-près i S", 

{b) Ou ce qui revient au même , le temps 
moyen retarde fur le temps vrai de 7'48", i ; 
or rHorloge retarde de 8' 7" fur le midi au 
Soleil, donc elle retarde , comme on le voit 
ci-deflîis, de o»>o'i8",^. 

( ^) Je dis uois ou quaue jours & mépic 



plus ; car plus rintenrallc entre les jours^ 
ou on a pris des hauteurs correfpondantes 
fera erand , & plus on aura eiadement la 
marche^ de l'Horloge 5 parce aue (i Ton a^ 
commis quelques erreurs dans les obfcrva- 
tions , cette erreiu: étant repartie fur un plui> 
grand nombre de jours , on aura plus uircj' 
œeat la véritable jaiarche de THorlogc» 
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contraire de 1$'^ fur le temps moyen , il s'enfuîvroît que 
THorloge auroit avancé de 33^^p en 4 jours , ou de 34'' en 
nombre rond, ou endivifant par 4 de S'^f par joun Car dan$ 
le cas fuppofé THorioge n auroit pas feulement avancé des i j'' 
dont elle avance le 27 fur le temps moyen , mais de plus des 
.18'', p dont elle retardoit le 23. 

Remarque. 

5 9* Nous avons fuppofé dans les Exemples précédents que les 
obfervations des hautei^rs correfpondantes ont été faites fous 
la même latitude à peu-près que celle de Paris , & dans ce 
cas on a pu faire uiage de la Table X pour la correÊlioa 
du midi ; mais cette Table ne pouvant fervir que pour cette 
latitude , pour y fuppléer , on a calculé les Tables générales 
des pages 18 Ôc ip qui peuvent fervir pour les autres latitudes : 
nous allons en expliquer Tufage* 

U/age des Tables d'Equation générales pour le midi 
conclu par des hauteurs correj pondantes. 

Les Tables de TEquation des hauteurs correfpondantes du 
Soleil font prifes de TAftronomie de M. de la Lande. 

La Table X eft calculée pour la latitude de Paris y c*eft- 
à-dirc pour ^%^ yo' \%". 

6o, La première partie de la Table générale pour Té- 
quation des hauteurs correfpondantes (Table IX, ) eft conf- 
iante , ainfî elle fcrt pour toutes les latitudes feptentrionales 
ou méridionales , c'eft-à-dire qu*elle conferve les mêmes 
lignes fous toutes les latitudes au nord & au midi de 
rÊquateur, 

On ne peut employer la féconde partie de Téquation 
générale ( Table IX , ) telle qu'elle eft , que fous la la-^ 
jtitude de 4J^. Par toutes les autres latitudes il faut multi- 
plier les nombres de cette TaWe par la tangente de la la- 
titude , & c'eft à cet ufage que font deftinées les deux colonnes 

placées 
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fyhçées à la fin de la féconde partie de l'Equation généra- 
è (a). Les fignes de cette féconde Table doivent changer 
lorfqu'on paffe du côté du Pôle auftral. Nous allons expli- 
quer Tufage de ces Tables par des Exemples. 

Exemple I. 

Trouver P Equation du midi le 21 Mai pour la Latitude 

Septentrionale y 4P^ pour 6^ d'intervalle entre 

les hauteurs. 

6 1 . On trouve dans la Table IX , première Partie , vîs^ 
à- vis le ai Mai, & au-deffous de 3^ moitié de Tintervalle 
entre les hauteurs, que Téquation eft de a'^aj additive ; & 
dans la féconde Partie, Table IX, vis-à-vis le 21 Mai, & au- 
deffous de 3 11 on trouve • . •• 8^^,54 quantité qui doit être mul- 
tipliée par 1,1; tangente de la latitude; 

( tfo )•••••* 4.3 20 

B6 4 
8(^4 

On a 9,993^0 dont il p,p3 60 
faut retrancher la pre- 
mière Part, additive . . 2, 2j 

On a TEquat, fouftraft. j"y6S6o 

On fouftraira donc 7^58(Jo ou 7'',7 du midi marqué par THor- 

loge au moment du midi au SoleiK 

Remarques. 

6 2 . La première Partie de TEquation générale étant additive ; 
U faut rajouter au midi de THorloge , pi» ce qui revient au 
même , la retrancher de la féconde rartie , comme on Ta fait 



(a) Nous n*avons donné les ttngentes 
des ladtudes que jurqu'à 60^ , parce aue 
réquacion des hauteurs correfpondames o efl 
pas aflêz exa^e pour les latitudes qui font 
9u-deli de éo^ ^ & pour avoir Téquacion ] hauteurs co^reipondante^ 



des hauteurs des plus grandes latitudes , il 
faut calculer deux triangles Tphériques^ mais 
dans ce cas il fera plus fîmple d employer 
les hauteurs abfolues du Soleil ^ au lieu 4e^ 
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dans cet Exemple. Ainfi lorfque les (ignés de deux Tables 
font di£Férents , il faut fouftraire la première Partie de VK^ 
quation de la féconde ; 6c lorfque les fîgnes des Tables font 
les mêmes ^ on ajoutera les deux Equations. 

63* Si les latitudes font méridionales , on trouvera Téquation 
du midi par la même méthode ; mais on changera enfuite les 
fignes y c'efl-à-dire j que (i après avoir calcule Téquation du 
midi on a trouvé qu'elle devoit être ajoutée à rheure de 
THorloge par une latitude feptentrioniale , il feudra au con^ 
traire retrancher cette même équation de l'heure de THor- 
loge ^ il la latitude eft méridionale ; & û Téquation eft trou« 
vée fouflraâive pour la latitude feptentrionale ^ on l'ajoutera 
pour la latitude méridionale. 

6 4* L^es Tables générales n'étant pas calculées poinr tous les 

jours de l'année , & pour toutes les parties d'heures , ce qui 

Jies auroit rendues trop étendues, il fera néceflaire de prendre 

des parties proportionnelles pour les jours & pour leis parties 

d'heures. ... 

Exemple. 

Le 24 Mars on a pris des hauteurs correfpondantes 5*» 1 5^ 

avant 6c après midi par lo^ de latitude méridionale. 

1^ Ponrf Heure. 

Ontrouvel*Equation du midi, Table IX, féconde Partie (a)^ 
pour le ao Mars de ... 17^% 17 pour 3*» 20' demi-intervalle, 
& pour 3^ o' on a 16 74 

La différence eft de ... . o'^, 43 de 3^ o' à 3I1 20'^ 

On fera la proportion fi pour 20' de différence l*équatîoJï 
change de 43 centièmes de fécondes, combien changcra-t-ellc 
pour 15'. 



(4) Nous ne prenons ici ks parties pro- 
portionnelles que pour la i^ Pattic , page 
- a^, iont les différences (ont plus conlidë- 
rabies. Cependant on peut y pour plus 



d'exa^inidc , prendre égaîcmeût îes par- 
ties proportionnelles pbur la première Par^ 
tie , mais â viic , Uos £iirc la Règle ic 
Trois. 
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PAR LA MESURE DU T E M PS. a^ 

Ou 20' : 43 : : i j : jc= 52 centièmes qu'on ajoutera à Té- 
quation i $''^ 74, on aura 1 7'', 06 , équation qui répond à 3^ 1 5'. 

a^ Pour le jour. 

L^équatîon du 20 Mars pour 3I» 20', nombre plus appro-» 

chant, eftde 17^17 

Pour le 30 elle eft de • . . 16 85 

DîiSérence. •;•... ji centièmes. 
Le changement en 10 jours eft de 31 centièmes, ou envi- 
ron 3 centièmes par jour ; ôc pour 4 jours on a 12 centièmes 
qu'on ajoutera à l'équation 17 >o5 trouvée pour 3 ^^ ij', on a 

réquation ^ 17^^, 18 

qui doit être multipliée par la 
tangente de la latitude . . 0,18 



«5744 
1718 

3^^,op24 



Pn a donc pour la féconde partie de Téquatîon (a) 3^op24 
qui eft rmtquét fouftraôUve dans la table. Mais comme dans le 
cas aâuel on fuppoie la latitude méridionale , cette partie de Té- 
quation devient addhive ( (J3 ) ; on l'ajoutera donc à 0'% 30 (^) 
centième équation de la première partie qui eft au(Iî additive ; 
on aura 3,3924 pour l'équation totale qu*on ajoutera à l'heure 
que marquoic THorloge à l'inftant du midi vrai. 



(fl) Si l'obfervatîon eût été faite par i 
degrés de latitude , on auroit multiplié l'é- 




â o degré de latitude , c'eft-i-dire fous Té- 
qnateur , il y auroit o d'équation pour la Te- 
conde Partie de la Table générale t on n*em- 
ployeroit dans ce cas que la première Partie 
de réqoaÛQB géaér<^e 1 page i a de$Table$| 



(h) On xromc TaSle ÎX , première 
Partie de l'équation générale que le to 
Mars, il y a zéro équation, & que le ^o 
Mars, pour 3^ 20' elle eft o", y^r. Pour 
avoir l'équation du 24 on fera la ptopor- 
tion : fi 10 jours de difFcrence donnent 
o", 7f ; combien 4 -/ours donneront-ils : 
on trouve pour quatrième terme o", 30» 
quantité adoitivc* 



Dij 
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28 Les Longitudes 

'De la manière de prendre les hauteurs du Soleil avec 

rOclant. 

65 • Pour obtenir des hauteurs corrcTpondantes ou abfolues 
du ooleil toute la précifion requife > il faut ^ autant qu'il 
eft poÏÏibie^ pour prendre ces hauteurs ^ choîfir i'inftant 
où le mouvement du Soleil eti hauteur eft le plus rapide ; 
parce qu'alors le changement de hauteur étant plus fenfible 
fur rinftrument^ on eft plus afluré de la juftefle de Tobfer* 
vation. En général le moment le plus favorable pour prendre 
des hauteurs du Soleil y eft depuis 8^ du matin jufqu'à 
loh^ 6r de 2^ après midi jufqu'à ^. 

6 6. Lorfqu on prend des hauteurs correfpondantes , ou des 
hauteurs abfolues du Soleil ^ il faut le concours de deux per- 
fonnes y Tune prend la hauteur de Taftre avec Toôant > tandis 
que rautre compte le temps à THorloge* Celui qui eft à 
THorloge doit compter à haute voix ; celui qui obferve fui- 
vra le mouvement de Taftre en hauteur ^ & nommera la fe^ 
conde de temps à laquelle il obferve que le bord inférieur du 
Soleil paroîtra rafer bien exaâement Thorizon. On portera 
d^abord fur un regîftre les nombres de fécondes que marquok 
l*Horloge au moment de ce contaÔ. On écrira de même le 
nombre de minutes de temps de FHorloge à ce même inftant ^ 
6c puis Theure. Enfuîte Fobfervateur examinera fur le limbe 
le degré £c la minute fur laquelle la ligne de foi de Talidade 
eft arrêtée : on écrira le degré & la minute à côté du temps 
marqué par THorloge à Tinftânt de cette hauteur^ 

67*^ matin , au moment qu'on veut prendre les hauteursdu 
Soleil y il faut faire mouvoir Talidade j de forte que le dîique 
du Soleil foit en partie noyé par l*horizon. On arrêtera lali- 
<[ade <le ^^on que la ligne de foi ^ ou une des lignes du M- 
nius y correfpondë parfaitement à une des divifions de 1 mftru^ 
ment ; enfuite on attendra que le Soleil en s'éievanc par- 
vienne à Thorîzon : Tînftant ou le bord inférieur du Soleil ne 
fera que toucher Thorizon par un point vif & diftinâ^ fera 
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PAR LA MESURE DU TeAÎPS. 2^ 

celui qu'il faut faiHr pour avoir la hauteur du Soleil ; 6c il 
faut connoître à cet inftant le temps marqué par l'Horloge : on 
y procédera de la manière qu'on Ta expliqué ci-deffus. 

6 8 • L'après-midi on remettra la ligne de foi deTalidade exac- 
tement fur le même degré & minute fur lequel elle étoit arrê- 
tée ie matin , ôc on attendra que le bord inférieur du Soleil 
vienne rafer l'horizon. On comptera de même que le matin les 
fécondes à l'Horloge , & on écrira fur le regiftre , à côté de 
l'obfervatîon du matin , la féconde , la minute & l'heure que 
marquoit l'Horloge à l'inftant de ce contaâ:. 



CHAPITRE V. 

Méthode exaBe pour trouver r heure en mer par une 
hauteur ahfolue du Soleil. 

6ç. JL/A méthode des hauteurs correfpondantes du Soleil, 
que nous avons donné dans le Chapitre précédent ^ eft très* 
bonne pour fervir à terre lorfque les obfervations du matin & 
du foir font faites dans le même lieu ; mais elle peut difficile- 
nient fervir à la mer , à caufe de l'eftime incertaine du chemin 
fait par le Vaiffeau dans l'intervalle des hauteurs prifes le ma* 
tin & le foir. Les Aftronomes emploient avec luccès la mé- 
thode de trouver l'heure par une hauteur abfolue du Soleil , 
prife avant ou après midi , & cette méthode peut être éga- 
lement employée à la mer & à terre avec l'oûant , pourvu 
qu'on voye l'horizon de la mer. 

70. La hauteur du Soleil ayant été obfervée, on en pren- 
dra le Complément ( a ) qu'on joindra avec le complément de la 
latitude & au complément de la déclinaifon. Si le Soleil eâ du 
côté du Pôle élevé, il faut ôter fa déclinaifon de 90 degrés ; maist 
8'il étoit du côté du Pôle abaiffé , il faudroit ajouter fa dé^ 

^a ) On appelle Çomtlémm d'uu arc > ce ^ui lui manque pom îmt 90 degrés^ 
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30 Les Longitudes 

clînaîfon à po degrés , & ce feroît cette dîftance qu*on ajôu^ 
teroit avec les deux autres compléments. 

7 1 . Les quantités dont il s'agit font les trois côtés d'un 
triangle formé dans le Qel y dont les trois angles font au Zé- 
nith , au Soleil 6c au Pôle. Ce triangle eft du nombre de 
ceux qu'on nomme Sphérique , parce qu'il eft formé fur la 
furface d'une Sphère par trois arcs de grands cercles. 

72. Les trois côtés de ce triangle étant connus , ç^en eft 
affez pour réfoudre le Problême qui confifl^ à trouver V^ngle 
horaire y ou la diftance du Soleil au Méridien. Nous allons 
donner ici les règles de calcul fervant à réfoudre ce Problê- 
me pour trouver l'heure , en renvoyant , pour la démonftra- 
tion de la Règle , au Traité de Navigation, m-8^ de M* 
Bouguer , revu par M. TAbbé de la Caille ; au Traité de 
Navigation de M, Bezout ^ & à TAfironomie de M. de la^ 
Lande. 

Règle de Calcul pour trouver l'heure par une hauteur 

abfolue du Soleil. 

73. Pour avoir la diftance d'un Aftre au Méridien par le 
moyen de fa hauteur obfervée ( & corrigée ) , de fa décli-^ 
naifon connue & de la hauteur du Pôle : écrivez comme 
dans l'exemple fuivant , la diftance vraie de l'Aftre au Zé-- 
nith : écrivez au-defTous le complément de ta hauteur du 
Pôle , & à côté fon logarithme finus : écrivez encore au^ 
defTous le complément de la déclinaifon {a) de l'Aftre , & à 
côté fon logarithme finus. Ajoutez les deux logarithmes 
finus ; ajoutez enfemble les trois arcs ; prenez la moi- 
tié de la fomme : de cette moitié ôtez aabord le com^ 
plément de la latitude } & à côté de ce premier excès , meti- 
tez fon logarithme de finus : de cette môme moitié ôtez la 
dîftance du Soleil au Pôle , ou le complément de la. déclir 
naifon } & à côté de ce ftcond excès , écrivez fon log»-? 

(4) Ceft-l'd}re h 4iftançe4a Çoleil au Paie, 
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PAR LA MESURE DU TeMPS. ^X 

rîthme finus : ajoutez enfemble les logarithmes de fmus des 
excàs ^ & augmentez de ao la caraâériftique : de cette fom- 
-tne ôtez la fomme des logarithmes de finus , des complé- 
ments de la latitude & de la déclinaifon ; prenez la moitié 
du refte ^ ce fera le logarithme finus d'un arc qu41 faut 
chercher dans les Tables des logarithmes finus y puis le dou^ 
bler j ôc Ton a enfin Tare de la diftance du Soleil au Méri- 
dien , ou Tangle horaire cherché. 

74* IC^oos allons appliquer la Règle à un Exemple où Ton 
fuppofe la latitude feptentrionale de 14^ J7^ ^"^ 

La^hauteur vraie du Soleil $%^ 34' 43^^ 

La Déclinaifon ( boréale ) p^ 14^ r^p^^ 

Exemple. 

t>iftince du Soldl 

au Zénith , ou CompUment (a) de k hauteur vraie 3 1<1 %y 17" 
Diftance du Soleil 

au Pôle , ou Complément de la DécIinaiioD (b) 80 4^ 5 1 dontleLog. Sin. eft 9^9A\^é 
biftance du P61e 

auZénitbo ou Complément de U Lackiide • • • 7f ^ 57 dontleLog. Sîn. eft ^»^850i|ff 

Somme . * .T87 t$ 45 Somme des Sin. de — — - 

_— Complément..... I9»979l7l 

Demi-Sonaie..^3 36 53 



Demi-Somme ... ^3 36 53 
Otez* en le Compl. de 
laLaricud^ 7f 2 f7 

a% Excès . t . 18 33 56 



Otez-enleCompl.de 
laDiéclinaifon . 80 



AI it 



1er Excès •• , 
x^. Eicèl • • • 



jzA ^1/ zif/ Ton Log. S!n« eft 9f^47$^6 
18 36 i6 fon Lof. Sin. eft 9>Soi95S 

Ajoutez deui fbis le Logarithme du Rayon • • . 2.0 

Somme des Sinus des Eicès */•... 38,8^02^4 
Otez-en la Somme dés Sints des CompléîkiUats • . • • 19,97^'? 71 

R«fte « • . • ib,87op23 
Deml^Refte on Logarithme Sinus ( c ) du demi-Angle horaire ••••••••• 9A^5A^^ 

JDttli^ADgkbDrftke eft livrés y ilont le dotA>le eft la diftance an Méridien « • • • • ifrf'49 

Angle -horaire en Degrés* « • * • 31^ 38' 
Angle horaire en "Temps * • • é ^^ 6* 3*'' 



( «) Le GompMmeût eft la qauiticë qui 
manque à 90^ 'y ainti, en étant 58 34' 43'' 9 
hauteur vraie du Soleil de 90^ , on a pour, 
Complément 3 1 ^ x f 17* 

( ^ ) Si cette même Déclinaifon du So* 
leil étoit auftrale , la diftance du Soleil au 
Pôle eût été deppd ,^' jp". Or ce dernier 
nombre ne & trouve pas dans les Tables ; de 
4jMU ce cas , pouf avoir kn Sinus dans les 



Tabfes , M fiiot fiitott ave te Sinus d^on arc 
plus grand que 96^ eit te mente ^e ceki 
de fon Tupplément ; amfi ^ans le cas fnp- 
po(Sf on cherchcroit , à la place de 99^ 14' 
1^", le refte i i8od : on auroit 8od 45' 31"^ 
(c) £n cberchant dans les Tables de» 
Logarithmes Sinus , on trouve qu'à côté dv 
Log. Sin. ^94354^» répond 15*» 4>'* 
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IL Exemple, 

75- On eft par 3 od I o^ de Latitude méridionale lorfque la dé-« 
clinaîfon du Soleil eft de 20<} 6' feptentrionale : la hauteur ob« 
fervée & corrigée du Soleil eft de lo* 28' : on demande 
quelle heure il eft à cet inftant. 

Le complément de la latitude eft de yp^ So'. La diftance 
du Soleil au Pôle eft de i lod 6% puifque TAftre eft du côoé 
du Nord , & qu'on eft par une latitude méridionale ( 70 )t La 
diftance du Soleil au Zénith eft de 7pd 32^ 

Complément de la 

hauteur vraie •• • 79^ 51' 
Complément de la 
Déclinaifon . • I lo 6 («) ou 6p<l 54 Supplément (h) 

a 1 8od dont le Log. Sin. eft . . • 9^97^709 
Complément de la 
latitude • • • • 5P f o » fon «.ogatlthme Sinus eft» • • . 9,9^679^ 

Somme • • • • 14P<1 i8' 1^,^0^508 

PemirSomme . • 114 44 
iio 6 

Demi-Somme 114 44 i«fExc. 14*» 38', f«i Log. Sîn.eft ;••••; P,40H8f 

^9 $0 i*£xc. 64 54,fonLog. Sin, eft 9>95^9^^ 

6454 

Deux fois Log. Ray. • • • 10 



Somme Sin. , • • 39,35^410 
Ctez-ea la Somme des Log. Compl 19,909508 

Refte • • • i9A499àz 
Log» Sin. du demi-Angle horaire • • • 9,7^495 1 s ^U j^ 

Angle horaire • • • 64^ 8' 



La valeur de ^4^ 8' ou de TAngle horaire eft de 4'» i5' 32'^ 
en temps : c*eft la diftance du Soleil au Méridien. Ainfi lorf- 
qu'on a fait robfervation il étoit 4*^ 16^ j 2^^ après midi : ou fi la 
hauteur a été prife.le matin , il étoit 7^ 43' 2S^\ 

(4) Ce nombre n'eft pas dans les Ta- T (^) On appelle Sapplëment d'an' arc cç 
Mes» on cherchera à, (à place le refte à 1 qui lui manque pour aller à 1 8 gd degrés* 
l8o<»,quieft^^d j4, | 
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PAR LA MESURE DU TeMPSI 33 

Ohfervations fur la manière i obtenir V heure en mer , 

avec la plus grande précifîon , par les hauteurs 

abfolues du Soleil. 

La méthode de trouver Theure par des hauteurs âbfo- 
fblues du Soleil eft, fans contredit, la meilleure & la plusfim- 
pie qu*on puiffe employer en mer ; mais pour avoir des ré- 
fultats exads , il faut y procéder de la manière que nous allons 
^expliquer. 

^ 76. 1^ Lorfqu'on prend la hauteur du Soleil, on doit faifîr 
i'inftant où fon mouvement en hauteur eft le plus fenfible, c*eft- 
a dire , qu*il s*éleve ou s^abaiffe au moins de j ou 4 minutes 
de degrés à chaque minute de temps. Il faut donc pour ceb 
que fi le Navire eft hors des Tropiques , TAftre foît au 
moins éloigné de deux heures du Méridien. En général , plus 
TAftre eft éloigné du Méridien , & voifin du premier verti- 
cal , & plus Tobfervation de fa hauteur eft propre à faire trou-î 
ver le temps vrai avec précifion. 

77* ^^' Il faut que TAftre ne foît pas auflîtrop près de 
Thorizon , parce que la Réfraâtion Ajironomique n*y eft pas 
toujours la même , & qu'elle y eft fort incertaine : on peut 
obferver les Aftres à j ou tf degrés de hauteur, & au-deffus. 

7R« 3^. Il faut faire une réduftion exaéle de la route faite 
JSford & Sud par le Navire , depuis le moment qu*on a eu 
une latitude exaûe , jufqu*à celui où Ton a obfervé la hau- 
teur de TAflre , afin d'avoir avec le plus de précifion qu'il eft 
poffible la hauteur du Pôle qui entre dans le calcul deTheure* 

79* 4^* Pou' trouver l'heure avec la plus grande précifion 
par les hauteurs abfolues du Soleil , on ne doit pas fe con- 
tenter d'une feule hauteur ; mais en obferver confécutive- 
ment quatre ou cinq > 6c prendre un milieu entre les hauteurs ; 
prendre de même le milieu entre les temps marqués à la 
Montre : par ce moyen on partage l'erreur de Tobfervation 6c 
celle de rioftrument. Cette méthode a été pratiquée avec fuc* 
ces par MM. de Fleurieu 6c Pingre : on en verra rapplicatioa 
Chap, VIIL E 
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80. 5^. Si rouant eft garni dune lunette qui renverfe les 
objets , Thorizon fera vu au-delTus du Soleil ; mais comme le 
bord inférieur de Taftre eft devenu le bord fupérieur dans la 
lunette , 1 Inférieur réel fe trouvera toujours le plus voifin de 
l'horizon apparent ; ainfi en prenant la hauteur du bord le 
plus voifm de l'horizon dans la lunette ^ on aura la hauteur du 
bord inférieur téel. 

81. 6^. Toutes les fois qu'on obferve la hauteur du Soleil 
avec Toâant y foit pour en conclure l'heure ( ou pour avoir 
la latitude ) ^ il eft à propos de vérifier {a) cet inftrument 
avant & après les obfervarions. Car , félon la remarque de M. 
de Fleurieu ( ^ ) ^ il s'eft afturé qu'un oâant qui eft fait 



(tf) La vérification de l'oint doit avoir 
àeàx objets \ le prender de s'afTuier fi le 
grand & le peut miroir (bnc perpendicu- 
laires au plan de l'in/bomenc ; s'ils ne Yé- 
soient pas , on s'en appercevroit i ce qiï'ea 
xegardant l'horizon à travers la partie non 
ëcamce du petit miroir & l'image du même 
horizon dans la partie étamée , celle-ci ne 
(è troaveroit pgint dans on même aligne- 
ment avec la première , mais &oit un 
angle avec celle-ci. Pour y remédier , on a 
pl^ y ûir le pied de chaque monture des 
deux miroirs , des vis qui fervent â les re- 
dreflèr. 

Le (ècond objet de vérification eft le pa- i deux (iir&ces feient parallèles , il ïè peut 
rallélifme àes miroirs, Lor(qu'on k tera ' faire qu'il y ait quelquef difierencet. Oa 
afluré que les deux miroirs font perpendi- \ voit par les calculs de M.Bezom , dans (ba 
culaires au plan de rmfhument y on recon-^ 1 Traité de Navigation » qu'une petite diffé* 
Boîaa que les deux miroirs ont entr'eux la | rence dans Tépaifièur du grand miroir cauiè- 
iireâion convenable , fi en regardant le | roit une erreur (ènfible dans l'angle mefiiré^ 



ligne , ]oi(que l'alidade eft â zéro : ou bien 
il faudroit tenir compte de la qoantisé dont 
l'alidade eft en-dedans ou en-dehors de la 
ligne zéro lors de ccnc vérification. Noos 
renvoyons , pour un phis grand détail con- 
cernant ces vérificadons» au nouveau Traité 
de Navigation de M. Bezout ; mais les Ma- 
rins ibnt au fiùt de ces vérificatioas de l'oc* 
tant , puKqu'ils ont également befbin de 
les faire pour avoir la laûtude. 

Un troifieme objet de vérification , cVft 
le paraliéliftne des deux fiir&ces du çrani 
miroir y car ^ qnoique les grands miroii» 
doivent être tellement exprès que les 



terme de l'horizon ou on autre objet fort 
éloigné, on peut en mettant l'alidade ùxi 
le point zéro de la graduation , fiiire arri 



de M* le Chevalier de Borda a propofé on 
moyen de vérification bien facile , c'eft de 
retourner le grand miroir côté pour c6té, 8c 



ver l'image de cet objet avec cet objet mê- de mefurcr un grand angle dans les deux 



me vu à travers la partie non étamée y de 
fi>rte que ces deux objets (bient dans un 
même point ou dans une même ligne per- 
pendiculaire au plan de l'inftrument. Si lors 
de ce concours l'alidade ne répondoit pas 
i zéro , ce feroit une preuve que les deçx 
îniroirs ne font pas parallèles. 11 fiindroit 
^nc corriger la pofition du petit miroir en 
Je fàiiànt tourner fur fbn fiippon , jufqu'à ce 
que les deux objets fiiiilênc <m$ une même 



pofitions du miroirXa moitié de la difR^tence 
des deux angles fera le changement caufe 
parla difiërence d'épaiftêur du grand miroir, 
diffi^rence qui ira en diminuant fi on prend 
des angles plus petits que celui qui a fèrvi 
i la vérification ; & en augmentant , s'il eft 
plus grand. 

( n ^•y^'^fi^^ «• 1»^ fêrorirt i» Rti 
&c App*pag. 4]'i. 
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PAR LÀ MESURE DU TeMPS. 35 

partie en bois & partie en cuivre , éprouve de Taltération par 
la chaleur, enforte qu'il en réfulte uq changement dans la 
pofition refpeûive des glaces, 

8 2. 7^ l-a hauteur que nous avons employé dans le calcul 
précédent n*eft pas la véritable hauteur du Soleil : il y a plu-; 
fleurs correâions à faire aux hauteurs obfervées pour avoir la 
vraie hauteur du centre du Soleil. Elle doit être corrigée i 1^, 
de Y inclinai/on de l'horizon de la met ; 2^ , des Réfraâiions Aftro^ 
nomiques ; 5^ , de la Parallaxe ; 4° , du demi-diametre du Soleil. 
Nous allons donner une idée plus étendue de ces correôion8 ^ 
dont nous ferons l'application avec tous les détails dans le& 
Chapitres VIII &IX, 

Des Corr celions qu il faut appliquer aux hauteurs 
obfervées ou apparentes du Soleil. 

PREMIERE CORRECTION. 

De rinclinaifon de F Horizon de la Mer. ^ 

8 3 • L'horizon de la Mer, dont on fe fert pour mefurer avec 
Toâant la hauteur du Soleil , ne donne pas une ligne qui foit 
cxaÊlement de niveau avec Tocil de rObfervateur. L'Obfer-» 
vateur efl: élevé ^ par exemple, dans un Vaiffeau de 10 à 1:1 
pieds au-deffus de la furface de Teau ; mais à cette caufe qui 
rend Thorizon plus abaiflé que TCbfervateur , il s'en joint 
une autre qui eft la rondeur de la Terre , ce qui abaiffe encore 
plus l'horizon par rapport à l*Obfervateur ; enforte que pour 
que rObfervateur eût une ligne qui fût çxaûement de niveau , 
il faudroit qu'il rapportât les hauteurs à une ligne qui fût éle- 
vée d'environ 20 ou 24 pieds au-deflus de l'extrémité appa- 
rente de l'horizon de la Mer. 

Lors donc que l'on obferve la hauteur du Soleil , cet Aftre 
doit paroître plus haut qu'il n'eft réellement de toute la quan- 
tité qui correfpond à l'élévation de l'Obfervateur au-deflus de 
rhorizôn de la Mer. H faut donc dans ce cas retrancher de la 

Eij 
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hauteur obfervée rinclinaifori ou abaiflement de Thorizon ; otr 
ce qui revient au même , il faut ajouter cette inclînaifon à la 
diftance au Zénith. Nous donnons ici la Table XIII ^ page 2 1 
de$TableSy(\\x\ indique les quantités qu'il faut ajouter aux diftances 
au Zénith ^ pour la correâion de Tinclinaifon de rhorizon, 

IL CORRECTION, 

De la RéfraÇlion Aflronomique. 

' §4-LaRéfra£lîon Aftronomiqueeit la quantité de minutes fit 
de fécondes dont les rayons de lumière fe courbent en traverfant 
obliquement notre Atmolbhere. Les rayons de lumière ne nous» 
viennent point en ligne dtoite , ils fe courbent fenfiblement 
en traverfant toute 1 épaifleur de Taîr qui environne la terre ^ 
on nomme RéfraStion Aftronomique ce détour que fouflFrent les 
rayons de lumière. La réfradion éieve les aftres en apparence ^ 
& on fadt y par une infinité d'obfervations certaines j que lorf- 
qu*ils nous paroiflent à l'horizon , ils font réellement 3 2 ou 
33' de degré.au-deffous* Puifque la réfrafUon élevé Taftre en 
apparence , il faut la retrancher de la hauteur , & Tajouter 
à la diftance au Zénith : on a dreffé des Tables qui indiquent 
les réfra£tions pour toutes les hauteurs , depuis Thorizoïi 
Jufqu*au Zénith. La Table XII que nous donnons ici eft ex- 
traite de celles de M. TAbbé de la Caille : on trouve cette 
Table page 2 1 des Tables. 

IIL CORRECTION. 

De h Parallaxe^ 

8J. On appelle Parallaxe Tangte que font deux lignes 
tirées , Tune du centre de la terre , Tautre du lieu où eft TOb- 
fervateur au centre de Taftre. La parallaxe fait paroître les^ 
aftres plus abaiffés qu'ils ne font réellement ^ au contraire de l^ 
réfraâion qui les élevé. 

Quoique la parallaxe puifle être négligée dans le calcul de 
Iheure ; pour ne rien omettre , nous en avons donné la Table 
XIV, P^gf' ^ydesTablksp 
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IV. CORRECTION. 

Le demî-diametre du Soleil. 

S 5. Lorfqu'on obferve la hauteur du Soleil avec Voàznt^ 
îl faut toujours faire rafer le bord de l'image du Soleil avçc 
l'horizon de la mer plutôt que de mettre par eftime le cen- 
tre du Soleil fur cet horizon ; mais alors il faut corriger Tob- 
fervation du demi-diametre : la Table XI ^ pag. 2 1 ^ en marque 
les quantités. 

' Lorfqu'on obferve au bord inférieur ( réel) du Soleil, il faut 
'6ter le demi-diametre , dç la diftance vraie du bord au Zénith* 



G HAP I T R E VL 

De la Déclinaifon du Soleil. 

S 7* -L^A déclinaifon du Soleil ou fa diftance à l'Equateur 
eft un des éléments du calcul qui fert à trouver l'heure par 
une hauteur abfolue du SoleiK II efl également néceffaire de 
connoître la déclinaifon du Soleil pour déterminer la latitu** 
de. C'eft à ce double ufage que font deftinées \t% Table» 
des pages 10, 1 1 & fuiv. des Tables. Ces Tables font tirées des 
Ephémérides des Mouvements céleftes ^ publiées en 1774 pan 
M. de la Lande. 

Remarque^ 

Les Tables it la déclinaifon du Soleil , & celles de rEquacion du Temps , ne font 
parfeitemem exa^es que dans les années 1780, 1781 , 1781, 1785 & 1784, pour \e£" 
quelles elles ont été calculées ; mais les différences qui ont lieu dans les années qui 
précédent ou qui fuivent 1780 , &c. font C\ petites, eu égard à lufkge des Horloges dans 
la Navigation , qu'on ne doit pas en tenir Compte : car l'erreur qui peut en r(Sulter ne 
peut changer que de quelques fécondes , le temps abfblu ferrant a donner là: longitude ^ 
& quant a Teltime de la marche de l'Horloge , ces diffîrences y influent encore moins y 
parce que les changements de l'Equation du Temps & de la déclinaifon du Soleil qut 
ont lieu d'un jour au fui vaut , font toujours fbnfîblemenc les mêmes aux mêmes époques^ 
quoique les Tabks foiem calculées pour une autre année ^ même fort éloignée de ceto 
•od on les £ût ferYÂc 
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La Table V, ( pag. \o ai ii des Tables ) de la déclmaîfon AvL 

Soleil,eft calculée pour raiméc 1 78 1 , première après la BilText. 

La Table VI. ( pag. 12 & 13 des Tables ) cft calculée pour 

1782 ^ deuxième année après la Biflextile. 

La Table VII. ( pag. 1 4 & i^ des Tables ) eft calculée peut 

1783 ^ troiHeme année apiès la BiflextUe. 

EnBn la Table VIII. ( pag. 16 6^17 des Taèles ) eft calculée 
pour Tannée Biffextile 1784. 

g g. Chacune des Tables di? la déclmaiTon du SokU p^^ut 
fervir> fans erreur fenfible > pendant 12 ou 1 5 avancée après 
les années pour lefquelles elles ont été calculées: on a marqué 
au bas de chaque Table les années pour lefquelles elles peu^ 
vent fervir. 

Trouver la Déclinaijbn du Soleil pour une heure 
quelconque fous le Méridien de HObfervateur. 

g 9. Les Tables delà déclinaifon du Soleil indiquent pouc 
tous les jours de Tannée , à Tinftant du midi vrai fous le Mé-: 
ridien de Paris ^ le nombre de degrés ^ de minutes & de fé- 
condes , dont le Soleil eft diftant de TEquateur : & j'ai joint 
à ces mêmes Tables la différence en déclinaifon pout chaque 
)our dans l'intervalle de 24 heures. On trouvera par analogie 
quelle doit être la déclinaifon du Soleil à une heure diCHioéc 
fous le Méridien de Paris ; ainfî ^ pour connoître la décHnai^ 
fon du S(Jeil à une heure donnée fous un Méridien quelcon- 
que différent de Paris , il faut premièrement cherdbier a queUe 
heure de Paris répond Theure de Tobfervation, & calculer la 
déclinaifon pour Theure de Paris. 

Nous avons donné > Art. 45 6c fuiv. les métliodey 
propres à trouver Theure correfpondante de Paris au moment 
d'une obfervation faite fous un autre Méridien : cm trouvera 
donc par les mêmes méthodes Theure de Paris. 

90. Si Theure trouvée eft avant midi ^ on lui ajoutera 12 
heures ( 34 ) > & on prendra la différence entre la àiçM^. 
paifon du jour de Tobfervation^ du jour précédent, 
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9 I • Si l'heure trouvée eft après midi y on prendra la dif- 
férence entre la déclinaifon du jour de robfeivatipn fie du 
jour fuivant. 

91. Le changement de Déclinaifon en 24 heures étant 
donné par nos Tables ^ on fera la proportion fuivante. 

P3» "Ctmtne 24 heures font à l neuve propofte , ainfi le chan^ 
gement de déclinai/on en 2^ heures eft à un quatrième terme , 
qui fera la partie proportionnelle du changement en déclinai-, 
ion pour Theure donnée. 

94- Quand la déclinaifon . va en croiffant , on ajoute le 
quatrième terme à la déclinaifon de midi , fi Theure de Pa- 
ris eft après midi ; fi Theure de Paris eft avant midi ^ on fouftirait 
le quatrième terme. 

9 J . Quand la déclinaifon va en décroîflant , on fouftrait 
'*fle la déclinaifon de midi le quatrième terme , fi Theurc eft 
iiprès midi j on Tajoute fi Theure eft avant midi. 

Trouver la déclinaijon du Soleil au moment de 
P Ôbfervanon. 

I. Exemple. 

95. On demande la déclinaifon du Soleil le 20 AvrH 1775 
i(i^^^ année àpfèS la Biflextile ) pour 4^ après midi d'un lieu 
fitué pat 9^ de longitude occidentale : cherchez d'abord Theure 
qull àmt être à Paris à Tinftant de Tôb^rvation ; vous trou^ 
verez, par la méthode ck TArt* 44^ qu'il étoic t^^ à Pa- 
ris 5 ou en temps civil i'' après minuit. La déclinai(on va en 
croiflbnt y ainfi il Êiut prendre , dans la Table V^ pag. 10 
le chaiigement du ao au 21 > qui eft 20^ 20^^ ( en 24h) : on 
taz donc la proportion fuivante : 

24 : 15 : : %o' 20'^ ou 20 f eft à un 4e terme qui eft 1 1^ ; & 
conune la déclinaifon va en croiffant ^ & que l'heure eft après 
midi j on ajoutera le 4^ terme à 1 1^ 44' 4^^ déclinaiibn du 20 ; 
on aura 1 1<^ y y' 4'^ pour la déclinaifon du Soleil le 20 Avril à 
15^ de Paris ) qui correfpondent à ^ après midi du lieu de 
rdbfervatioHf 
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II. Exemple. 

p7« O^ demande la déclinaifon du Soleil le 22 Janvier 
1772 ( année Biffextile ) à 22 heures ( qui répondent à 10^ du 
matin le 23) d'un lieu (îtué par 5^ de longitude orientale de 
Paris : cherchez d'abord , par la méthode de TArt. 4; > Theure 
deParis àTinftant donné; vous trouverez qu'il eft ip^ (où 7^ du 
matin en temps civil ) : la déclinaifon va en décroifTant y ain(î 
il faut prendre dans la Table VIII, pag,2(î, le changement 
du 22 au 2j , qui eft 13' $6 \ on fera donc la proportion : 

24 : ip : : 15^ $6'' eft à un 4.« terme qui eft 1 1' , qui doivenç 
être ajoutées , parce que ITieure eft avant midi , & que la dé- 
clinaifon eft décroiffante : on ajoutera donc 11^ à la 
déclinaifon du 23 Janvier > qui eft ip* 27' 21 ; on aura 
ipd 38' 21'' pour la déclinaifon du 22 Janvier à 19^ à Paris ^ 
ou le 25 Janvier à 10^ du matin ^ moment de robfervation. 



CHAPITRE VIL 

Déterminer la Latitude par la hauteur méridienne du 

Soleil. 

9 S» Jl o u R obferver la hauteur méridienne du Soleil > faites 
coïncider le bord inférieur du Soleil avec l'horizon ; fuivez le 
mouvement de TAftre jufqu'à ce qu il eeffe de monter. Les 
degrés 6c minutes marqués par l'alidade , à compter depuis 
l'extrémité du limbe qui eft du côté de TObfervateur , don* 
neront la hauteur apparente du bord inférieur du SoleiL Si Tin* 
ftrument eft garni d une lunette qui renverfe les objets^Phorizon 
fera vu en-deiTus du Soleil ; mais comme le bord inférieur de 
l'Aftre paroit le fupérieur dans la lunette , en prenant la hau- 
teur du bord le plus voifîn de l'horizon ckns la lunette j on 
aura la hauteur du bord inférieur réel ( 80 ). 

1^, Prenez le complément de la hauteur obferv^^ vous 
aurez la diftance apparepte du bord inférieur du Soleil 9a 
;$énith. a^ 
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a^, Ajoutez Tinclinaifon de Thorizoti correfpondante * 
rélévatîonde Treilau-dcffus du niveau de la mer ( Table XIII )^ 
vous aurez la diftance du bord du Soleil au Zénith corrigée 
de CQttt première erreur. 

3^ y A cette diftance corrigée, ajoutez l'excès de la ré- 
fraûion fur la Parallaxe ( Table XII ) & ( XIV ) , vous aurez 
la diftance {vraie du bord inférieur au Zénith. 

4.^ , Si vous avez obfervé au bord inférieur du Soleil ; 
ôtez le demi-diametre de la diftance vraie du bord au Zénith. 

j^, Cherchez la déclinaifon du Soleil pour le jour donné ^ 
& le Méridien de TObfervateur (8p & fuiv.) , c*eft-à-dîre , pour 
l'heure de Paris qui répond au midi du lieu de TObfervateur : 
vous connoiffez à peu-près votre longitude ou la différence 
<le Méridiens avec Paris : cette différence réduite en temps 
donnera direâement Theure de Paris ; ce fera Theure du foir 
£1 le lieu de Tobfcrvation eft à Toccident de Paris ; s'il eft 
^ l'orient, ôtez de 12 heures la différence des Méridiens ^^ 
vous aurez l'heure dp Paris : vous pouvez également connoître 
l'heure de Paris par le fecours des Horloges Marines. 

9 9. Selon les cas ta déclinaifon doit être ajoutée à la diftance 
au Zénith , ou doit en être fouftraite pour avoir la latitude : 
on ne pourra jamais s'y tromper fi l'on fait attention à la règle 
fuivante. 

Si l'ombre de TObfervateur & la déclinaifon font de 
même dénomination (a) ^ ajoutez dans tous les cas la déclinai- 
fon du Soleil à fa diftance au Zénith , vous aurez la latitude. Si 
l'ombre de l'Obfervateur & la déclinaifon font de dénomination 
différente : 6tez la déclinaifon de la diftance au Zénith ( ou la 
féconde de la première ) , félon que l'une furpaffe l'autre , vous 
aurez la latitude. 

Si l'on étoit fans ombre à midi , le Soleil eft au Zénith : il a 
j)o degrés de hauteur ; la déclinaifon eft égale à la latitude. 

Nota* Dans les modèles de calcul que je vais donner 
pour les trois cas poflîbles , j'ai toujours fuppofé que le Pôle 
lélevé étoit le Pôle Nord, c'eft-à-dire que la latitude de l'Obr 

(a) Ceft-â-dire du c6té du même Pdie. 

F 
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fervateur ctolt (eptentrîonale. Maïs Inapplication des règles 
eft générale , & convient égakment aux latitudes méridio- 
naks. Le changement de dénomination n'apporte aucune di€* 
ficulté, & on peut s'en rapporter au discernement des Na- 
vigateurs fur remploi des règles que nous avons établies. 

Modèle de Calcul pour trouver la latlude par la 
hauteur méridienne du Soleil. 

Le 18 Juillet lytfjppar 2^ 17' de longitude occidentale de 
Paris; Tombre & la déclinaifon du côté ûix même Pote : toutes 
les deux du côté du Nord» 

CompL de la hauteur, ou dîflance ap, au Z*énith. ijp^ 3' 30'' 
Inclinaifon de l'horizon pour 13 pieds [ajoutez) . . o 341 

Diftance apparente du bord inférieur au Zénith . • 15 7 ^ ^ 
Excès die la réfradion fur la Parallaxe {ajoutez ) . . o o \S 

Diftance vraie du bord inférieur au Zénith . • 15» 7^7 
Demi-diametre du Soleil (^y5»j?r^ir^) . • . »5 4^ 

Diftance vraie du centre au Zénith . . . ,18 5141 
Déclinaifon (^) boréale , {ajoutez). • . • 20 $6 aj 

Latitude Septentrionale^ » . ^ . « • « 3^ 4^ & 
Le 30 Avril 17^^ par 3h 44' longitude occidentale de Paris ; 

Tombre & la déclinaifon de côtés différents. 

La Déclinaifon du côté du Nord ; TOmbre du côté du midîr 

Complément de la hauteur ou dift, app, au Zéniths o^ y i' o'^ 

Inclinaifon de l'horizon pour 14 pieds (^;ô«/«) . . o 3 48 

Diftance app. du bord inférieur au Zénith • . ,0^4-^8 
Excès de la réfraâion fur la Parallaxe {ajoutez) «^ . o o s 

Diftance vjraie du bord au Zénith ^ 54 4P 

Demi-diametre app, du Soleil (/JyJ»j?r^/>^) . • rj jj 

Diftance vraie du centre au Zénith , • • • . o 38 5*6 
jDéclinaifon bor. ( $tez) la plus petite quantité de 

la plus grande) .•.....• i j o 37 

Différence ou latitude feptentrionale • • • . • ^ , 14 21 ^^f 

(«) Voyez Article 8^ & fiiiv. la méthode de trouvai bidécUa^^j^SolciL 
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Le 18 Février 175'p par o^ 43' de longitude occidentale de 
Paris ; Tombre & la déclinaifon de côtés différents. 

La déclinaifon du côté du Sud ; l'ombre du côté du 
Nord. 

Complément de la haut, ou dift. app. au Zén. S$^ 5^' ^^^' 
Inclinaifonderhoriz.poun4. picas'^ {ajoutez).oo 3 $2 

t)iftance app. du bord inférieur au Zénith. • • SS SS S^ 
Excès de la réfraction fur la Parallaxe {ajoutez), o i i <f 

Diftance vraie du bord inférieur au Zénith. SS S7 ^ 
Demi-diametre apparent (iyo«/?r^?/r^) . . o 16 11, y 

Diftance vraie du centre au Zénith . • * SS "i^ S^^S 
Déclinaifon auftrale (/îy5»/?rairtf) . . ♦ 11 22 24,5' 

Latitude feptentrionale • . • . . . 44 18 52 

CHAPITRE VII L 

Conflater la marche des Horloges Marines avant U 
. départ du Vaiïïeau , afin de connoitre le retard ou 
V accélération de leur mouvement journalier , par 
rapport au moyen mouvement du Soleil. 

100. /Y PRES avoir expliqué , comme nousFavons fait dant 
les Chapitres ptécédents 5 les diverfes obfervations Ôc calculs 
que Tufage des Horloges Marines exige , il ne nous refte 
plus qu'à en faire ^'application par des exemples fuivis qui 
réuniront les règles précédentes : c'eft Tobjet ae ce Chapitre 
& du fuivant. 

I O I . La vérification que nous allons traiter dans ce Cha* 
pitre feroit des plus fimples fi dans tous les Ports on avoit une 
Jrlorioge Âftronomique réglée. Il fuffiroit alors de comparer le 
temps marqué par THorloge Marine à celui dé la Pendule ^ 
pour connoîcre la marche de la première ^ fie deux jours ixl^ 

Fij 
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firoîent : mai« comme nous fuppofons que Ton n*a point cette 
facilité , & que Ton n'eft muni que d'un odant ordinaire , 
IK>U8 allons entrer dans les détails des moyens- qu'il faut mettre 
en ufage pour conftater la marche des Horloges Marines 
avec le fecours de Toûant. 

I O 2 . Pour connoître le mouvement journalier de THorlo- 
ge avant le départ , il fuffira d'obferver à deux Epoques 
éloignées Tune de Tautre de cinq ou fix jours, par exemple^ 
quelle eft à chaque époque la différence entre le temps marqué 
lar l'Horloge , & le temps moyen du Port. Si cette différence eft 
a même aux deux époques , THorloge fuit exaftement le moyea 
mouvement du Soleil , & dans ce cas elle eft réglée ; mais fi la 
différence n'eft pas la même , divifez par le nombre des jours, 
écoulés la quantité dont l'Horlojge a accéléré ou retardé fur 
le temps moyen dans Tintervalle des deux obfervations , vous 
aurez la marche de l'Horloge* 

I O 3 • Nous avons vu qu'on pouvoit employer deux métho-^ 
des pour trouver l'heure , celle des hauteurs eorrefpondantes du 
Soleil , & celle des hauteurs abfolues ( j; 2) ; & quoique cette 
dernière méthode exige plus de calcul, elle pourra cependant 
paroître plus commode y & nous l'employons par préférence > 
& d'autant plus qu'on ne peut trouver l'heure à la Mer que 

{)ar des hauteurs abfolues du Soleil : cette méthode exige que 
'on connoiffe la latitude du lieu & la longitude rapportée au 
Méridien de Paris : nous difons au Méridien de Paris , parce 
<^ue c'eft pour ce Méridien qu ont été calculées les Tables de 
la déclinaifon du Soleil & de l'équation du temps^, dont noua 
ferons ufage. 

Premier Jour d'obfervation^ 

ï 04* On prendra avec Toâant ou le fextant à réflexion une 
ou plufiears hauteurs abfolues du Soleil , foie le matin , foie 
Faprès-midi; & l'on obfervera l'heure, la minute, & la fé- 
conde marquée par 1 Horloge à Tinflant où un des bords du 
Soleil ( l'inférieur par préférence ) eft parvenu à la hauteur à 
laquelle on s'arrête : c'eû-à-<liie ^ lorf^^ue le bord de l'Aftxe 
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rafe exaflement l'horizon , tandis que la ligne de foi de Tali- 
dade eft fixée fur une des divifions du limbe. 

On pourroit fe contenter d une feule hauteur , mais il eft 
plus à propos d'en prendre cinq ou fix de fuite ; & fi Ton em- 
ploie aans ce calcul une hauteur moyenne entre celles qu on 
aura prifes ^ on obtiendra un réfultat plus exaâ. 

Exemple. 

A 14^ Ja'f de latitude feptentrîonale , & à 2yd yo' à Toc- 
cident de Paris > le 1 5 Avril 1 7 dp dans la matinée , on a pris les 
hauteurs fuîvantes du bord inférieur du Soleil à 22 pieds d'é- 
lévation au-defius du niveau de la Mer« 

Hauteur du bord inférieur du Soleil, Temps marqué par l'Horloge («). 
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Le cinquième enhauc. moy. • ^8 23 o Le j ou heure moy. 11 4 58^. 

Réduire p/ufteurs Obfervations à une feule. 

. Faites la fomme des cinq hauteurs , vous aurez 2pi<' jy ; & 
'divifant par y , le quotient ou la hauteur moyenne fera y 8<i 25^ 

Faites pareillement la fomme des heures ^ vous aurez 
SS^ 24.' J3'' ; & divifant par y , le quotient ou \ heure moyenne ^ 
çorrefpondante à la hauteur moyenne, fera \i^ ^' 5^ tô ^^ 
13 Avril matin , ou 23^ 4^ y 8^^ 7^ du 12 Avril, pour compter 
a la manière des Aflronomes. 

Prenez le complément de la hauteur moyenne, c'eft-à-dire, 
fouftrayez 8*^ 2 3Me po degrés, vous aurez 31^ 37' pour la 
difiance obfetvée ou opparente du bord inférieur du Soleil au 
Zénith. 



(,a) Si THorloge Marine eft de Tefpece 
ee celles qui ne peuvent pas être portées fur 
le pont pour y fiaire les obfervations , on 
prendra i*Iicure de cette Horloee avec une 
IdoAcrç Ahiinc ou mène une umplc Mon- 



tre à fécondes , & on fera les obfervafîonj 
avec la Montre; mais il faudra s'afTbrer que 
la Montre a un mouvenienr éeal à celur der 
l'Horloge, ou tenir compte de M di^rencc # 
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i^« Riàutftz cctpt ^fiance appareme dm tord m difiâ$9ce$ vrmes 

du centre. 

I O J . Corrîge2-Ia d'abord de llnclinaifon de rhorizon pro* 
porcionnelle à lélévation de Tœil au-deflus du niveaa de la 
Mer, que nous fuppofons ici de 22 pieds , vous trouverez 
dans la Table XIII , page 21 des Tables ^ qu'à cette élévation 
l'inclinaifon de ITiorizon eft de 4' jo' , qu'il faut ajomer à la 
diftance apparente 51^57, vous aurez 51^-^1 50'' pour la dif 
ta' ce corrigée de tincltnaifm de rharizcn. 

En fécond lieu il faut corriger cette diftance de l'effi^ de 
la réfraâion , & de celui de la Parallaxe. Vous trouverez 
dans la Table XII , qu'à 3 1^ de diftance au Zénith , la ré- 
fraûion eft de 40'' , & de 4.2'' à 3 2<1 ; c'eft-à-dire , que pour 
1 degré ou 60' la réfraâion augmente de 2". Cherchez com* 
bien elle augmente à proportion pour 41^ yo ^ ou 42 minutes 
en nombre rond , vous aurez 60 : 2 : : 42 eft à 1 7^ : en né- 
gligeant cette fraâion^ ajoutez 1^^ à la xéfxiOàon 40^% vous 
aurez 41''; pour la réfradion cherchée : de cette réfra£Uon ^ 
Ctez la Parallaxe dont TefFet eft en fens contraire , 6c que vous 
trouverez dans la Table XIV de 4'' f pour 32^ (en négligeant 
la fraûion de ^Oj vous aurez ^6" pour la réfra£Uon moins 
la Parallaxe, yfjotitez ces 3 5^ à la diftance corrigée de Kncli- 
naifon deThorîzon, vous aurez 31^*42' 26^^ ^^t h diftance 
vraie dn bord inférieur au Zénith. 

Otez de cette diftance le demi-diametre du Soldi pour le 
our donné que vous trouverez dans la Table XI de i y^ jS" , 
e refte 31^ 26^ 28'' fera la diftance vraie du centre du Soleil aa 
Zénith. C'eft le premier côté du triangle , le côté oppofé à 
Tangle qu'on veut trouver. 

2^. Cherchez la Déclinaifon du Soleil pour Finjlant de lo^bfervation^ 

& pour la trouver , commencez par chercher quelle heure 

il eft à Paris (a). 

10 6 • Vous connoiflez à quelques minutes près Theuie qu'il 
eft au lieu où vous obfervez ( 43 ). Nous avons fuppoC! d*ail* 

ifi ) Voyez les Règles aux A^^clcs 79 & diFaott^ 



i 
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leurs qaon connoît la longitude du lieu ou fa diffîirence de 
Méridiens par rapport à Paris : fuppofons donc qu'il cft à peu*- 
près 10^ du matin du 13 Avrit , ou 22^ du 12 , & que le lieu 
où Ton obferveeft Z2$ii yo% c*eft-à-dire à 1^43 à Toccidenc 
de Pasîa. Pui£}ue vous otez à l'Occident ^ c^mtez (^44) la 
difBérence des Méridiens ( 1^ 43 ) à l'heure de Fobfcrtatiotr 
(22'*4j), vot» aurez l'heure de Paris 23^43'dir 12 AvriL 
A préfent cherchez la déclinaifon du Soleil ( à mtdk y Méri- 
dien de Paris ) pour le 12 Avril ly^p (c'eft-à-dîre la première 
année après la Biffextîle), vous la trouverez (Table V, page 
10 ) de 8<1 j4' 57^^^ boréale : vous trouverez, dans la même 
Table , que le changement en déclinaifon du 12 Avril au 13 
cft de 21^ 43'^ en 24 heures : faites la proportion 24.^ : 21' 43''' 
(ou 21,7) : : 2î^45'( ou 23^,7 ) 21', 4y ou 21' 2^" : le qua- 
trième terme eft le mouvement du Soleil cnr déclinaifon dans 
l'intervalle de 2511 43^ Comme la déclinarfoir va en croijjant ^ 
ajoutez (j?4) 21' 27^' à la déclinaifon du 12 à midi 8^ ^4' 57^% 
lafomme s^à \S^ 24^^ fera la JécUnaifon du 12 à 25h 43' de 
Paris > ou la^ du matiadu 15 {a)^ 

Trouver la dljiance du Soleil au Vole. 

107* Prenez le complément de la déclinaifon , c'eft-à-di- 
re fouftrayez p<î i S*- 24'' de po degrés , vous aurez 8o<i 43' 3^'' 
pour le fécond coté du triangle ^ ou la dijiance du SoUil au 
Bêle. 

Nota^ La déclinaifon- eft ici du même côté que la latitu- 
de , L'uxie & l^autre feptentrionale : en conféquence nous avons 
pris le complément de la déclinaifon pour avoir la diftance 
du Soleil au Pôle ; mais (i la déclinaifon ôc la latitude étoient 
de difféxait c6t€ par rapport à l'équateur , ceft-à-dire l'une 
Sud & l'autre Nord , alors on ajouteroit po<i à la Déclinai-' 
fofl ^ ôir la fomme feroit la diftance du Soleil au Pôle (70). 

i4 ) On auioit pa Ht ièrvir également de | mouveipenc en dédinaMoit pour 17^, quan-* 
éclinaifon du 13 à midi : on auroit ôcé 1 tké qui iiiaA<pie i2 3hi)3^poui£ûreles Z4^# 
i» cdk - ci U partie propoiûoimelle du { 
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Calcul du Triangle fphêrique pour trouver V Angle 

horaire. 



1 08* Ecrivez les trois côtés du Triangle fphêrique comme 
vous le voyez ci - defTous , & faites les opérations de calcul de 
la manière qu elles ont été expliquées (Article 75 &fuiv. ) , ûc 
qu'on les voit icL 

Diftance Ttiie du centre du Soleil au Zénith • • • 3 m i6' i8'^ Logarithmei Sim8« 

Difttnce du Soleil au P6Ie • ••••••• 80 43 36(6) 9^9A^Z7 ) 

Diftance du Zénith au P61c (a) 7S 7 30(c) 9^S$196 

Somme des crois côtés • • • 187 17 34 IP,P7P483^ 

Moitié de la Somme • • • "JJ 38 47 — —— 

Otez-en la dift* du Sol. au Pôle, 80 43 36 
Dcmi-fom. 91 38 47 vonsaurez Ici «Excès • 



ità ^y II" (rf) P,34P444 



7S 7 30 Otezdelademi-rommeladift* 
du Zép. au Pôle, vous aurez 
le 1* Excès . . . • 



&* Excès. 18 31 17, 



18a 31/ 17" (e) 



Ajoutez deux fuis Log» du Rayon • • • 

Somme des Logarithmes des Excès (& du Rayon) • 

Ocez-en la (bmmc des Logarithmes des deux côtés • • 

Refte • • 
Moitié (/) . 

'Angle correTpondam à ce Log« • • • i^^ 50' 7" 

Double de cet Angle, ou Angle horaire • • 3U 40' li^" 



P,foip6l 

38,851405 
ip>979483 

i8,87ipz& 
9,W96t 



(4) Oa Complément de U Latitude. Nous 
avons fuppofé ( 104 } qu'on étoic par 
14** 51' 30 ' de latitude : le complément de 
ce nombre â po<* eft 75^ / 30". 

{b) Pour avoir le Logarithme Sinus de 
8o<i43' i6" y cherchez dans la Table celui 
de 80' 43' , & prenez la différence de ce 
Log. â celui de 80^ 44 : en fouihayant le 
plus petit du plus grand , vous trouverez 
^ue leur diSërenee eft z t : dites â préfènc 
i' ou 6ù" eu â zi de différence , comme 
16" eft au 4* terme qui (èra 13 : c'eil la 
différence proportionnelle pour 36*'; ajou- 
tez donc 13 au Log. de 80^ 43' , qui eff 
^,9^4174 y vous aurez 9y99^t^7 pour le 
I^g. de go*" 43' 36". 

( c) Le to^arithmc Sinus de 7S^ 7* ^^ 



^,p8 f 1 80 : la différence de ce Log. i celui dé 
7Sà 8' eft de 33 : dites éo" : 35 :: 30" : 16; 
ajoutez donc 16 au Log, de 7%^ 7', vous 
aurez ^,985 196 pour le Log. de 75** 7' 30". 

(4) Le Logarithme Sin. de iz<» 55' eft 
9,349343 : la diff. de ce Log. i^ celui de 
iz** 56' eft 550, dites 60" : 550:: 11" : 
ICI ^ ajoutez donc 101 au Log. de \x^ (5^, 
vous aurez 9>349444 pour le Logaûthme 
de iz* 55' II. 

( c) LcLog.Sin. de 18' 3i'eft9,foi854î 
la dimrencedeceLog.â celui de i8<i 31.' eft 
377 •• dites 6©" : 377 : : 17 : 107 » ajoutez 
donc 107 au Log. de 18^ 31' , vous aurez 
9,501961 pour le Log. de 1 8' 31' i/*. 

(/) Cherchez ce Loearithme dans les 
Tables 9 pour Ikvoir à c*uel angle il répond* 

Conclure 
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PAR LA MESURE DU TeMPS. 4p 

Conclure le Temps vrai de VObfervaiion. 

T O 9 . L'angle horaire étant trouvé , il eft facile d'en conclure 
le temps vrai du lieu de robfervation , en réduifant en temps 
cet angle horaire : on fe fervira de la Table XVII; page 24, 

3i<J valent ..... 2^ 4' o^' 

40' valent 02 \o" 

14^' valent ..... o o o $6^^^ 

Somme . . . 2^ 6' 40'' j(5'^ 
outrés-approchant .'. 2^ 6^ 41'^ 

1 1 0. Si robfervation avoit été faîte après mîdî , Tangle ho-^ 
raire ainfi réduit en temps donneroit f heure ou le temps vrai 
du foîr ; mais comme Tobfervation a été faîte avant midi , on 
a ici la quantité dont il s'en manque qu'il ne foit midi. Ainfi 
retranchez de 24^ la valeur de l'angle horaire 2^ 6' 41'% vou$ 
aurez 21^» y 3' i^Mu 12 Avril : ou fi vous voulez retrancher 
l'angle horaire de 12 heures; vous aurez p^ Jj' ip'' du 13 
Avril , matin en temps civil. 

Trouver le Temps moyen de VOhfcrvadon. 

1 1 r . Pour trouver le temps moyen il faut chercher Té- 
quation du temps pour Tinftant de l'obfervatiori , lequel réi- 
pond , comme on l'a vu ( io5) , à 23^ 43^ du 12 Avril à 
Paris. 

Vous trouverez dans la Table de l'Equation du Temps que 
le 12 Avril à midi ( -i/ejy» Table I , page 2) le Soleil retarde 
for le temps moyen de 37''>y ; & dans la colonne des f^aria^ 
Hms en 24 heures ^ vous trouverez que le retard du Soleil a 



S'il ne s^y trouve pas exa^cment tel gu*il eft, 
TOUS chercherez quel eft le Logarithme le 
plus approchant par défaut -C c'icft-â-dire 
moindre que le donne) , ce fera ici p,43 l^o8. 
C'eft le Log. Sin. de i ^<i ^o' : fouftrayez ce 
Log. de celui que vous cherchez , c eft-â- 
^9 ^ 9^M^9^i , le icfte ou la différence 



fera f 3 ; prenez enfuite dans la Table la 
difSrencc du Log. de i5«« ço' à celui de 
15^ f 1', elle eft de 44î : <Utcs â préfent 
445dtf : 60" : : 53^^: 7" *' ajoutez donc 
7" î i5<* fo' , vous anrez4 5<l 50' 7" pour 
l'arc ou l'angle correfpondant au t>og« 
donné p,43J^^ï» 

G 
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diminué de ly'', 8 du-ï2.au 13 : dites 2^^ : i j^',8 : : 23'* 43' : 
(ou 2)^7) : I y'^, 5 diminution proportionnelle. Otez {a) donc 
cette quantité de Téquation du temps pour midi du 12 , c'eft- 
à-dire de s^^S > vous aurez 2i'',p pour V équation au temps à 
finfiant de Pobfcrvation. 

Le temps vrai déduit derobfervation étoit Sf^^s^i^'^ajoutezy 
réquation du temps (puifque le Soleil eft en retard), voua 
aurez le temps moyen de fobfervation p^ 53' 40'', p du 13 Avril 
matin , ou ai^* 53^ 40'',^ du 12 Avril, 

CONCLUSIOR 

Trouver la quantité dont le temps marqué par t Horloge diffère 
du temps moyen de Fobfervation, 

112. Comparez au temps moyen de ToLfervation k temp* 
marqué par THorloge Marine 11^ 4' î8'',5 ( 104 ) : en re-» 
tranchant le premier de celui-'ci , qui eft le plus grand ^ 
vous trouverez que le 13 Avril, vers loi» du matin, THor- 
loge Marine étoit en avance fur le temps moyen du lieu de 
robfervation de i^ 1 1' i^'-h^ ce qu il falloit trouver* 

Deuxième Jour Robfervation^ 

1 1 3* Quatre ou cinq jours après les premieresoBiervatîontf 
faites le 13 Avril (le 18 du même mois, par exemple , ver^ 
loH i du matin ) , nous fiippofons qu on a ptîs des hauteur» 
abfolues du Soleil pour connoître une féconde fois la diffé* 
rence du temps marqué par l'Horloge au temps moyen du 
lieu de t'obfervation. Les opérations de calcul font les mêmes 
que celles que nous venons de détailler pçur le premier jour r 
nous nous contenterons de ka mettre fous ka yeux du Lec-r 
teur fans aucune explication, 

( 4 ) On (foit re^trancher la pattie propor- | midi ixtix^U ^ue fé^iuidon va ea dioy^ 
nonncUc i5'> de l'équatioû 37",f du i» , I nuaot ( ^9 )• 
parce qae l'heiue donnée »}^ 43,' eft après I 
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Haufmr obfirv. du èord infifr. du Soleil. Temps marqué par fHorlogr 

^U jo' « "** 5* J 

66 4 o : • II 33 S 

66 1% o II 34 17 

66 37 o II 3^ »T 

66 f i ^y II 3^ 30 

Somme des cinq Lamears ; : « « 331 46 30 Somme p 5i ^7 

Le j ou hauteur moyenne .... 66^ ii' 18* Icjoahauttmoy. • li^ 34* ï7"Mr« 
Complément ou diÔ. apparente - 

du Soleil au Zénith •••.•• 23 38 . 4» 
4fW^2lndlin.hor.pourtftp<i« . o 4 50 
Jtjouiez Ré£rae. oEioins laParalI. • • o o i6 

Diftance rraie du boxd tnfôr. auZéa.23 43 fZ 
O/es demi - diamètre •' • . • o if f6 

I>ijl. vraie dueent.duSohaaZin. 13 18 %, 

Dlflance du Soleil au Pôle. 

114. Nous avons fiippofé q^'il eft à pçu-près i6k\àvimsA 
tîn , & que le Port où Ton obfervc eft à ih 43' ^ l'occident de 
Paris : il eft donc à peu-près midi à Paris/ j nous pouvons 
donc employer la déclinaifon du Soleil telle qu'elle eft dans la 
Table au jour donné. 
Déclinaifon du Soleil, boréale ; • • l}\j^_^' 

flomi^létncntovidiJl.duSol.auPSle : z 78*» 57' ii^'^ 

Difiance du Zénith au Pôle. 

1 1 < . Nous avons fuppofé (104) que le Port étoît fîtué par U 
htitu(ie de 14** ya' 30'' Nord 

Complément ou diff. du Zén. au Pile • • 7? 7 3p 
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Calcul du Triangle pour avoir le Temps vrai. 



Diftaace TTtle du Soleil aa Zénith • • • ixà tZ' x 

Diftance du Soleil au Pôle • • • • • 7o 57 ^I 

DiftiBceda Zénith au Pôle • • • • • 75 7 3^ 

SoBiiie 
Moitié 

Premier Excès • • • • 9 49 lo 

Second Excès • • • • 13 3^ 5^ 



. 177 3* 4J 
• 88 4^ 21 



Deux ibis Log. Ray. 

Se?nme des Logaricbmef Sinus des Excès • • 
Somme des I^rithmes Sinus da côtés • • 



Logarithmes Simili 

• 9,991876 (a) . 

• 9»985toi 

• 19,977077 

. 9AV^^ 
. 9,37i8i6 

• lO 



38,60465* 
I9/977077 



Rcfte . . . . 18^617575 
Moitié. • • • • 9,313787 



Ceft le Logarithme Sinus de • 
Le dout>le ou angle horaire • 



. iid 53' 9" 
. ijd 46' 18'' 



Cet angle réduit en temps ( Table XVII ) donne la diftance 

ftmidi ............ ï^ 35^ fy^ 

Complément à i2h ou temps vrai de robferya- 
tîon du 1 8 Avril matin . . • ^ . • . • lo'* a^ $^^% 
Equation du temps à Tinfhint de Tobfervation 
correfpondante à midi de Paris ^ âfoujiraire (b) . ♦ o o P> 7 

Temps moyen de PoBfervation • 



• • • • • 



10 



h 24' 



3",t 



Temps marqué par l'Horloge Marine (113),. 11^ 34^7^4 

DiflFérence ou quantité dont THorloge eft en 
avance fur le temps moyen du lieu de Tob- 
fervation • . , • , i*^ 10' il^',5^ 

Différence de la Marche de H Horloge comparée ail 
moyen mouvement du SoleiL 

11 6. Comparons la quantité dont THorloge Marine eft c» 
avance fur le temps moyen le 18^ à celle dont elle étoit eor 
avance le 13 fur le même tempsr 



( 4) Nous ne répétons pas ici la méchoje 
Je trouver les parues proponionnelles poar 
les Logarithmes Sinus : nous l'avons dé- 
taillée ci-devaa^dftas les Nocd de TA^ûde 
108, 



{b^ On trouve dans la Table ï, pag. i,- 
que le i8 Avril â midi le Soleil avance de 
$\"^7 fiir le temps moyen; il faut donc: 
ôttr cette quantité du temps vrai pour avoiir 
le temps moyeor 
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Le 13 , vers les loh du matin, THorloge étoit en avance 

fur le Temps moyen (112) de \^ 11' ï?'',?. 

Le 18 , vers 10^^ du matin, elle eft en avan- 
ce (iiy) de i^ 10' 14,$ 

DifFérence •••••••• i^ 5 , ^ 

Donc 9 dans l'intervalle de $ jours âc une demi - heure ^ le 
mouvement de THorloge a retardé de i'^^tô fw le moyea 
mouvement du SoleiU 

^JDes CorreUions pour Us variations de V Horloge par 
diverfes Températures. 

1 17. Si la compenfation pour le froid & le chaud étoît 
texaâement proportionnelle aux variations de la température 
dans cette Horloge^ la quantité que nous venons de trouver di«. 
vifée par le nombre des jours écoulées , donneroit exaâe^ 
ment la marche de l'Horloge , c'ieft-à-dire > la quantité donc 
fon mouvement diflFere en 24 heures dû moyen mouvement ; 
mais nous fuppoferons que la compenfation n^eit pas parfaite i 
'& qu'il faut appliquer chaque jour au mouvement de THor- 
loge une petite corredion que nous appelions VEquation de 
ia Température (18). Nous fuppoferons encore qu^avant que 
l'Horloge fût embarquée > on a fait à terre les Expériences qui 
déterminent les quantités dont le mouvement de THorloge 
accélère ou retarde en 2^ heures fur le moyen mouvement i 
relativement aux différents degrés de chaleur ôc de froid. 

Nou5 fuppoferons donc que 

X>a 13 au 14 Avril le Tfaerm. lyam été à io4 ia-<ldfiis de zéio, llforlo^ a di^ itcfider <k l'^O 

^>« 14 M if • • • 20 • • • • de I > o 

M>a i5aul6'* « • « • • . • 19^ • • • • • • • • « • • deo^^f' 

9>à i6 an 17 •••••••• iPf««*»»**»«* »deo, ^ 

|Dy 17 ioxS •••••••• 10 .«•••••••••dei, o 

Somlne des Retards relatifs à la Température du 13 au 1 8 Afril « • • • 4'\9o ^ 

- 1 1 8 • Nous avons vu qu'en comparant le temps de l'Horloge au 

-itempg moyen , le 1 5 6c le 1 8 Avril, il réfuTte qu'en y jours —^ le 

'>xnouTement de l'Horloge â retardé fur le moyen mouvement de 

'^ i/i 1 y ^' ^ ^^^^ ^^^^ ^^ ^^'^ quantité ^'\ 9 qui liépenr 
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dent de l'effet de la température , lequel n'eft pas un effet conf- 
tant y il reliera donc 0^58^^^^ pour le retard propre du mouve^ 
ment de THorloge dans Tintervalle des obfervations. 

Déterminer la Marche de r Horloge. 

119. Dîvîfez donc S^^'-h om^Z^S par $ jours— ou jî,04 : lef 
quotient ii-^ ou ii^5 eft la quantité dont le mouvement de 
THorloge retarde en 24. heures fur le moyen mouvement du 
SoleiL 

Si au lieu de retarder fur le moyen mouvement ^ dans Fîn-^ 
tervalle des cinq jours , THorloge eût accéléré : en divifane 
pareillement par $ Taccélération totale ^ on auroit eu Taccé-; 
lération journalière, 

f "S 

CHAPITR E IX. 

Déurmner la Longitude à la Mer par lejecours efune 

Horloge Marine. 

1 2 O. Vi^ N vérifiera le mouvement journalier ou la marcha' 
de THorloge Marine aufli fouvent que les circonftances dç 
le local des Ports où Ton relâchera ^ pourront le permettre ^ 
& Ton fuppofera pendant chaque traverféc que THorlogc fuit 
le même mouvement qu'on a confiaté pour les obfervations 
£dtes dans le dernier Port on Ton a pu le vérifier. C'eft d'a^ 
près ce mouvement qu'on calculera toutes les fois qu'on vou« 
ara déterminer la longitude à la mer par le fecours de THoi^ 
loge* Noiis fuppofons donc ici que dans le dernier Port d'oi^ 
Ton eft parti . on avoit fait les obfervations qui viennent de 
nous fervir d'exemple pour déterminer la marche de lliorlcMEe^' 
Ce Port eft fitue à 2 j^ jo' , ou à i*^ 45' à Toccident de ra^ 
ris ; £c. comme nous connoiffons la quantité dont le tempf 
fnarqué jpar ^^orloge Marine différoit du temps moyen dç iç 
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Ponle 18 Avril, lorfquerHorlogemarquoît ii"* ^^'du nmitij 
il nous eft âcile d'en conclure pour la première époque k 
quantité dont le temps de THorloge différoit du temps mûyeA 
de Paris.' 

Le Port du départ eft en retard fur Paris de iH 43' c/' 
Le 18 Avril (à 1 it 34' de THorl. ) FHorlogc 
étoît en avance fur le temps môy. du Port de i^ lo' 14'^, j 

Donc à cette époque THorl. étoit ert retard 

fur le temps moyen de Paris de o 5a' 4^'^ j 

De I ih 34' jufqu à midi (à raifon pour 24h de 
fl \^'^6 de retard journalier, & de i^', 14 ^^ «tard 
pour la Température ) THorloge a dû retarder 

en 2 (^ minutes (a) de • o b o, 1 

Donc le 18 Avril , lorfque FHorloge marquok 

midK, elle étoh en retard fur le temps moy. 

de. Paris de 32^ éî^Vp 

ou très*approchant « « % • • jt^^ ^6'^ 

Remarque; 

11 fe préfente ici plufieurs cas auxquels on doit faire at-» 
tention. 

1 2 I . I. Cas. Le Port du départ eft en retard fur Paris de deux 
heures , par exemple , & THorloge eft en avance fur le Port 
d'une heure : la différence des deux quantités eft le retard de 
f Horloge fur Paris. 

II. Cas. Le Port du départ eft en retard fur Paris d une 
heure , & THorloge en avance fur le Port de deux heures : la 
différence des deux quantités eft l^ avance de l'Horloge fur Paris^ 

m. Cas. Le Port du départ eft en avance lur Paris de 
tdeux heures , & THorloge en retard fur le Port d'une heure : 
la différence des deux quantités eft Vavance de F Horloge fur 
IParis. 

TVr Cas. Le Port du départ eft en avance fur !|Paris d'une 

(4) 14 : ll^74 (iiV-#-»^V^) •• *^' I tard fiir Paris lorfqu'cllc ai|rqaoh il*» 34'f 

50a 0^904) : o"^, il £iut done ajoater o",-^ 1 on aura la qoanmé dont elle devok toc 
\ la quantité dont fHoiloge étoit en xc- 1 en retard lorfqu'eUe narqucôt iiùdî« 
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heure y & THorloge en retard de deux heures fur le Port ! 
la différence des deux quantités efl: le retard de f Horloge fut, 
Paris. 

V. Cas. Le Port de départ eft en retard fur Paris de deux 
heures y 6c THorloge en retard fur le Port d'une heure ^ ou 
bien le Port en retard fur Paris d'une heure , & THorloge en 
retard fur le Port de deux heures : alors la fomnu des deux 
quantités eft W retard de r Horloge fur Paris. 

VI. Gas. Le Port du départ -eft en avance fur Paris de dei^x 
heures y 6c THorloge en avance fur le Port d'une heure ^ 
ou bien le Port en avance fur Paris d'une heure , 6c l'Horr 
loge en avance fur le Port de deux heures : alors Iz/ommei 
des deux quantités eft F avance de r Horloge fur Paris. 

1 2 2. Nous fuppofons qu'on tient un Journal de THorloge 
pareil à celui que nous allons donner ; avec le fe cours de ce 
Journal on poyrr^ Wuvei; à chaque inftanc du jour l'heure qu'il 
eftàPari^f 
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Mo DE LE du Journal de P Horloge Marine. | 


I 

Jours du Moif. 


Ecac 
duThemomctre. 


III. 

Equation pour la 
Température 


IV. 

Equation de la 
Température en 
14 heures , aug- 
mentée de 1 6", 6, 
retard journalier 
de l'Horloge. 


V. 

Quantité qu'il 
faut ajouter à 
midi de PjHor- 
I^c » pour avoir 
ietempsouTheu- 
re de Paris. 


AftII. 


Degrés. 
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12 3- La folutîon du Problême des longitudes ne confifte J 
mme nous Tavons dit , qu'à déterminer a un même inftant 



comme 



(a) Nous fuppofbns que les quantités 
portées dans cette colonne , font celles qui 
ont été déterminées pai: les expériences 
qu'on a faites avant le départ pour connoî- 
tre les quantités , dont le mouvement de 
i'Horloge accéléroit ou rétardoit cp 24 
heures , relativement aux difterents degrés 
de chaleur ou de froid. Cette Table de 
l'Equation pour la Température dojt être 
faite par l'Horloger ( 19 ) ^ & doit tou- 
jours accompagner Tïjorloge. On fuppoCè 
^ci que l'Horloge retarde par les degrés qui 
(ont au-defTus <Ui terme de la congellation ; 
Sç conféquemment la fomme des équations 



pour la température doit être ajoutée au 
temps de l'Horloge : on foujirairoh la (bm- 
me des équations (î l'eftet de la chaleur 
étoit de faire accélérer l'Horloge. 

(^) La formation de cette Table cft 
toute fîmple t le 18 Avril à midi de l'Hor- 
loge Marine , rFj[orloge étoit en retard fut 
Paiis,comme on l'a vu, de 32'46" (i io);du 
18 ^u 19 le Thermomètre ayant été i 20^*4 
(col. H.) l'Horloge a dû retarder , pat 
l'effet de la tempéramre , de i ",i 4 (col. Il F.) , 
ajoutez>y les ii" 6 du retard journalier, vous 
aure;L 12"^ 74 pour retard to^al dans \^i 24 
heures ( col. IV ) \ ajoutez donc cette quaa^. 

H 
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rhcure de Paris & Theure du Vaifleau : la difFérence des hett- 
res donne la diflférence des Méridiens ( y ) ou la longitude 
rapportée à Paris. On trouvera par le Journal de THorloge Ma- 
rine ^ l'heure qu il doit être à Paris à Tinftant où Ton a fait une 
obfervation pour avoir l'heure du Vaiffeau : il nt reftera donc 
plus qu'à déduire celle-ci de robfervatiom 

I. Exemple. 

T 2 4» Le 2 y Avril , avant midi , on a pris avec Toâant de* 
hauteurs abfolues du bord inférieur du Soleil. Uélévation de 
Toeil, au-deflus du niveau de la mer , étoit de 22 pieds : la 
latitude eft fcpteiitrionnale. 

Nous fuppofons que la hauteur moyenne , entre toutes 
celles qu^on a prifes , eft de 27^ 47' 15'% &.qu'à cette hau- 
teur l'Horloge Marine marquoit io'*2' iy''%2j. 

Trouver l'Heure de Paris. 



L*Horloge marque ( le 2j Avril matin) . . lot 
Selon le Journal , lorfqu'elle marquera midi , 
elle fera en retard fur Paris de (i ajouter) ...... 34' i6y 

Heure de Paris le jty, quand lHorloge mar- 



^s">^s 



10 



queramidî ..•....•..♦ 10 3^ 31, 3 J 

Mais il neft que 10^ à THorloge, & du 24 
au 2j ( coK IV. ) elle doit retarder en 24 
heures de ij", o5,ce qui donne proportion- 
nellement pour 2 heures (^) (^^rer) ,.,.... o o ï> ïj 
Donc heure du temps moyen de Paris ^ à * 

Tinftant de Tobfervation • . . . . r • • « • • r • . . loJ^ ^6 



So", 



21 



ûté â celte dont rHorîoge étoit en retard fur 
Paris le 18 , vous aurez 32' f 8'',74 pour la 

Îuanticé dont elle doit être en retard fur 
aris , lofqu'elle marque midi le 19. Ajou- 
tez de même à cette dernière quantité , ceHe 
dont THorloge doit retarder dans Tinter- 
vallc du 19 au 20, laquelle eft ii", 8i 
( col. IV. ) , vous aurez 33' r i" 5-6 pour la 
quantité dont l'Horlogç dQi( me en re* 



tard fur Parts le 10 Avril , lorsqu'elle mar-^ 
que midi , Se ainfi des autres. On conçoit 
que fi , au lieu de retarder , l'Horloge accé- 
leroit , les quantités que nous ajoutons ici 
devroient être retranchées. 

(a) 14"»: ^fy6:: i^ : i", 13 qu'il faut 
Ster y puifqu'il n'eft pas encore midi i 
l'Horloge , & qu'elle eft moins en retard 
fitf Paâs à 10^ ^ qu'elle ne le fera â midi.^ 
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Trouver t Heure du Valffeau. 

I^ Hauteur moyenne du bord inf. du Soleil. . ^^^ 47^ \$^[ 

Complément ou dift. app. du Soleil au Zénith . . .61 12 4j 
Ajoutez Inclinaifon de Thorizon pour 22 pieds . . . o 4 y o 
Ajoutez Réfradion moins la Parallaxe j o i y 8 

62 ip 35 
C?r« demî-dîametre du Soleil ••.:•.• ly ^4 

Dijianct vraie du centre du Soleil au Zénith . . . 62 3 3p 

7?. La déclinaifon du Soleil à midi de Paris le 2$ Avril, eft 
de i^à 23' 42'' boréale : du 24 au 2^ elle a augmenté de 
1^31'^. L'heure de Paris à Tinftant de Tobfervation eft 
loh 35'^ aînfi il s*cn manque i^ 24^ qu'il ne foit midi. Dites 
donc 24*» : lp'3l'^(ou ip',y ) : : i^ 24', ( ou 1^,4) : 1% 14 
ou i' 8'^ Ocez donc \' &'^ dt la déclinaifon de midi; vous 
aurez 13^ 22' 34'' pour la déclinaifon à Tinftant de Tobferva- 
tien. Puifque la déclinaifon & la latitude font de même côté ^ 
prenez le complément de la déclinaifon , vous aurez diftancc 
du Soleil au PMe .' • . • 7<J^ 37' ^5'' 

3^ Nous fuppolbns que les hauteurs ont été prifes vers 
7k ^ du matin au VaifTeau : que depuis cette époque jufqu'à 
midi y temps auquel on a obfervé la latitude ^ on a avancé félon 
1 eftîme de y minutes ^ vers le Sud ; & qu'à midi la latitude 
obfervée étoit de 14^ 4<î' 44^' : la latitude étoit donc plus Nord 
à 7^7 du matin qu'à midi : ainfî ajoutez les j' 30'^ cie progrès 
vers le Sud , à la latitude de midi ; vous aurez 14*^^2' 14'' 
pour la latitude de j^^ du matin. Donc 
Complément de la lat, ou diji. du Zén. au PSle . . • 7;<l 7' 4< 

m 
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Calcul du Triangle. 



Diftancc vraie du Soleil an Zénith • • • • • 6x4 V^9**» Logarithmes Siim^ 
Diftance au Soleil au P61e • • ^ . • . m • 76 yj %6 . . 9 9^^^^» 
DilUnce du Zénith au Pôle 7J 7 4^ . • • î'>^85io6 



Somme des trois côtés • 



213 48 51- • ^9^971^^^ 



J06 ^4 i6 
r$ 7 ^6 

31 4« 40 



Moitié • • • • • 106 

II 
Premier Eïcés V « . 
Second Excès • • 



54 »6 

37 i^< 



• 10 



jo 17 00 . , 9,7ot669 
31 46 40 , . 9,71150» 



Somme des Log. Excès • 
. Sonune des Log» des côtés 

Refit 



. 39,4*4171 
. t9f97l^^^ 

. T9,4Î0P0P 



Moitié • • • 9,7*5454 



Demh^ngle horaire • • 
Double ou angle horaire r * < 



3id 6' 10^' 
64,11 lo- 



4K j5' 4P^35^ 



7 



4? 
2 






10 



40' 



./^^ 



30, :î2 



Cet angle réiduît en temps ( Table XVIIr ) 
donne la diflance à midi . 

Complément à 1:2 heures o«u temps vrai . . . 
Equation du temps (a) {âjouftraire) ••••.. 

{Temps moyen du FaiJJeau . r • 
ifemps moyen de Paris » . r . • 
Différence des Méridiens . . • . 
Réduifez ce temps en deg. Tab. XVI, p. 24. 

Longitude occidentale y puifque le temps de 
Paris devance celui du Vaiffeau ( 4 ).•...•.•.• 43^ SA' ^ 

IL Exemple^ 

I a 5» Le 3 Mai ^ après midi, on a pris a la mer des Rauteurs: 
abfofues du bord inférieur du Soleil , à 22 piedis d^élévatioa 
au-de(fus de la mer. 



a 

G 



24i=3r:JOd O' 

^5^^= o p 



( 4 ) L'équation du temps pour midi de 
Paris cft SoL ret. 2' 17", 1 : elle va en dé- 
croiflant du 14 au if ,de io'\9 en 14 heures ; 
dites donc x^^vi o'V : : i »», 4 •* o"^3 > lu'il , 



6ut 5ter de l*c<juatloa de midi ; vous auiwr 
2' 1 6", 47 pour celle qui répond à Tiûfiaat: 
de robj&rvaûon» 
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La moyenne hauteur obfervée étoit 27*^ 43' 42 , FHorloge 
marquoit 7^ 47' 04^', 78. 

La latitude obfervée à mîdî avoit été de i^^ ^^' \^" : de- 
puis midi on avoit avancé de 4' 7 vers le Nord ; ainfi la lati- 
tude, à Tinftant de lobfervation , étoit de 14^43^49'^ 

Trouver H Heure de Paris. 

L*Horloge marquoit 7^4?' 4'^78 

Lofqu'elle marquoit midi , elle étoit en retard 

fut Paris {a) àt ....••••.. o 3(î 3, 38 
De midi jufqu à 7^ 47' (à raifonde ii"^6^ en 24) 

elle a dû retarder (^) o o 4^ 4J 

Donc le temps moyen de Paris à Tinftant de «— ♦ 

robfervation * . . . * . 8^23'i2^', (Jp 

Trouver Vllèure du Vaijjéau. 

1^ Hauteur app. du bord inférieur du Soleil. 27*1 43' 42'' 

Complément ou diftance apparente au Zénith . . 6z \6 i & 
jijoutez Inclinaifon^le l'horizon à 22 pieds ... o 4 5*0 
ApuUzKiixzl^iovi diminuée delà Parallaxe • # • • ^ ^^ 



67, 23 6 
Otez demi- Diamètre du Soleil . • < . • • • . - o i y yj 



'Dijîance vraie du centre du Soleil au Z/nith . . , 61 7^3 



2^ Déclin, bor. du Sol. le 3 a midi de Paris, ij^ p 2S 
La déclin, augmente de i7'2i'^ en 24 heures , 
donc, pour 8^^ 2^'^ l'augmentation eft de (^) o 6 û 



Déclinaifonà8^23' (deParîs) ^ ^S SI ^^ 

Complément ou dijlance du Soleil au Pôle ^ la- 



décÛnaifon & la latitude de même côté .... 74^ 232 

■ Il I I > 

( 4 ) Voyez le Journal de THorloge au 
^ mai, coi. V , pag. ^7. 
T (^)Vbyczl€ Journal <lc THorloge , 
col. IV , pag. 57 , laquelle comprené le 



^ Mai, coi. V, pag. ^7 
' k Journ 

retard journalier & Téquadon de la tempé- 
rature pour 14 heures , & dites 24** : i l^yf>l : : 
ï^ 47' ( ou 7S78 ) : 4">4 J , qu'il faut ajou- 



ter à la quantité dont THorloge étoit en re-' 
tard lorfqu'eMe marquoit; rnidi^ 

(c) 14'»: 17*35 .": 8^ 38 16' qu'il fàuc 
ajouter à la déalinaifbndemldi, pui(qu'eUe 
va en croiilant ^ & que l'heute eft apces xnidj^ 
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3^ La latitude , à Tinflant de robfervation , 
eft de 14^4? 4P 

Com^\émttAo\xdiftance du Zénith au Pôle .. 77 16 11 



Calcul du Triangle. 

Diftancefnie du centre du Soleil au Zénith • • • 6i<l 7 13 Logtrithmet Sittuw 

Diftancedu Soleil au P6le • •• • 74 i 31 9»9^^9\'i 

Difttnce du Zénith au Pôle. 75 t^ 11 ^,98^86 



Somme ••••m if 56 •••••• iPiP684ip^ 

Moitié • • • ♦ lof 41 y8 

74 * 3» »« 

jof 41 58 Premier Excès • « • 3id 40*16" •••••• ^,71011^ 

75 16 II Second £xctt • • • 30 i6 47 •••••• ^,704778 



50 l6 47 Somme des Log. Sin.'det Excès 39»4^5007 

Somme des Log. Sin. des côtés • 19,968419 



Refte .... 19,45^^88 
liloitié 00 Log. Sin, du demi-angle horaire • , . 9>7i8i94 

Demi-angle horaire • • • • • 32(i lO' lo'^ 
te double ou angle horaire * • • • . , 644 40^ ^'^ 



Cet angle réduit en temps ( Table XVII, ) 
donne le temps vrai de robfervation ...••. 4^^ 18' 42^^, €6^ 
Equation du temps {a) àfoufitaire. .•,.•.. o 3^ 27 , 2a 

Temps moyen du f^aijfeau 4** i J^ iy'^> 4(5 

ConcluftonA Temps moyen de Paris ^ . 8 23' 12 , tf^ 



{Ten 
Ten 
Pif 



)iflférence des Méridiens en temps, 4^ 7 J7, 25 

Réduîfe? ce temps en deg. ( Tab, XVI.) ^^=» 60^ o^ o 

7'=' 1 4Î o 

S7''= 14 i; 

o",23 ou 14''^=3 PO 3 f 
Donc longitude occidentale , puifque le * 

temps de Paris devance celui du VaiiTeau. 6ii jp' i S'^l- 

a 

{a) On trouve dans k Table I de W- [ du j au 4 de 6",î : dites donc 14* s ^,1 :r 
^adon du temps au t Mai que le Soleil 1 8^38 : i", i , qu'il faut ajouter i réquation 
avance de j' zy^ i^k I'é<^u^tioa augmente { àfi- midi pour avoir celle 4e 8*" j do fi)ir# 
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CHAPITRE X. 

VJage des Horloges & des Montres Marines , pour la 
rectification des Cartes^ 

12 5.I-^£S Horloges Marines peuvent être employées utî-* 
lement à trouver , de la manière que nous Tavons expliqué 
ci^devant , la longitude en Mer Ôc fervir à la conduite du 
iVaiffeau : mais efies ont un avantage confidérable fur touteai 
les autres méthodes propofées; c*eft de pouvoir, parle moyen 
de ces machines , reàifier les Cartes Marines. C'eft particu- 
lièrement à cet ufage , que M. de Fleurieu a fu les employer 
dans le voyage fait par ordre du Roi, en 17^8 & 116^. 
Nous allons indiquer ici quelques obfervations , que M. de 
Fleurieu a donné à la fin de l'Appendice- 

I 2 7- La méthode de déterminer là longitude d'un Port 
avec le fecours d'une Horloge Marine , eft la même que celle 
que nous avons employée pour déterminer la longitude à la 
Mer ( 124 )• Pour donc avoir la longitude d'un Port , il faut 
trouver par obfervatîon l'heure qu'il eft à ce Port , au même 
înftant qu'on connoîtrâ par le fecours de l'Horloge Marine 
l'heure qu'il eft dans le Port du départ : on connoîtrâ donc 
U différence des Méridiens entre ces deux Ports 5 & comme 
on fuppofe que la longitude du Port de départ eft bien con- 
nue par rapport ii Paris y on ajêttrerak celle-ci, ou on foujlraira 
la diflFérence de Méridien des deux Ports , félon que celui de 
l'arrivée fera à VOccidem ou à {'Orient de celui du départ 5 
la fomme ou la différence de ces deux quantités fera la lon- 
gitude du Port de l'arrivée {a), 

123 -La longitude du Port de l'arrivée fera déterminée exa£te^ 
ment, fi le mouvement journalier de l'Horloge Marine n'a pas 

{a) Nous renvoyons pour les exemples , à l'Ouvrage même de M. de Flciuieu , lequtl 
t poux titre : Voyage fait far ordre du Roi en 1768 & 17 6p , (Jr. De rimpr, R. 1774* 
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varié depuis le temps où l'on eft parti du Port, auquel OU 
rapporte Tétat aftuel de THorlogeJufqu au jour où on fait Tobr 
fervation dans le Port de l'arrivée. . 

129. Mais fi les nouvelles obfervations manifeftent un 
changement dans le mouvement journalier de THorloge , il 
faudra, pour déterminer la longitude du Port de l'arrivée , avoir 
égard à cette variation , & employer pour les jours de la 
traverfée un mouvement journalier moyen , entre celui du 
Port de départ & celui du Port de l'arrivée. 

Nota. On conçoit aifément que fi la longitude du Port de 
départ , qui fert de terme de comparaifon , n'étoit pas exaÛe*»^ 
ment déterminée , Terreur qu'il pourroit y avoir dans cette dé- 
termination afFedleroit pareillement la longitude que l'Horn 
loge auroit aflîgnée pour le Port de l'arrivée ; mais la diflFé-^ 
rence de Méridiens entre le Port du départ & celui de l'arrivée 
ne participeroit point de cette erreur, & ne porteroit jamaig 
que celle qui réfulteroit des petites inégalités du mouvement 
de l'Horloge : on pourroit toujours prétendre à fixer avec 
une précifion fuffifante la longitude du Port de l'arrivée , lorf* 
que des obfervations plus exaâes auroient décidé celle du Port 
de départ: ou à rectifier celle du Port de départ, fi celle 
du Port d'arrivée étoit jamais bien çonftatée. 

130. Si la brièveté du féjour qu'on fera dans un Port ne 
permettoit pas d'y faire un nombre fuflSfant d'obfervations 
pour connoitre la marche de THorlo^e : on pourra cepen-r 
dant prétendre à déterminer quelque jour la longitude de ce 
Port avec la précifion qu'exige la sûreté de la Navigation j 
pourvu qu'on y conftate la différence du temps de l'Horloge au 
temps moyen , & que par la fuite on puîfle vérifier dans quelle 
qu'autre Port le mouvement journalier de l'Horloge. 

En effet , on cherchera par analogie quel devoit être le mou- 
vement de l'Horloge au jour donné , & on prendra un milieu 
entre le mouvement de ce jour & celui qu'on aura conflaté 
dans le dernier Port , dont on connoît la longitude avec ce 
mouvement moyen ; on calculera quelle a dû être la fomme 
cjes accéiérations ou des retards journaliers de l'Horloge depuis 
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I9 dernière vérification , & on cherchera Theure du Méridien 
du départ , pour le même inftant auquel robfervation donne 
l'heure du Méridien du Port où Ton fc trouve î on en conclura 
la longitude de ce Port. Cette méthode , comme on le voit , 
ne peut pas fervir à reâifier la route dans la pratique de la 
Navigation ; mais elle eft très-utile pour perfeûionner les . 
Cartes Marines} & on ne peut être trop occupé d'un objet , 
auili eflentieh 

131 «On ne doit négliger aucune occafion de faire des obfer- 
rations relatives à la longitude , lorfqu*on eft en vue d'une 
terre : fi la longitude du Port ou du Cap qu'on relevé èft 
cpnnue, elle fervira à reftifier celle que donne l'Horloge Mar 
rine ; fi elle ne Teft pas ^ on parviendra à la déterminer par le 
fecours de THorloge. On la déterminera d'abord par appro- 
ximation i6c pour Tufage du moment^ en employant dans "le 
calcul pour le temps écoulé depuis la dernière vérification 
le mouvement journalier de l'Horloge, tel qu'on Paura confta- 
té dans le Port du départ ; mais pour parvenir dans la fuite 
à un réfultat plus exaÛ: & reôifier la*pofîtion deç Cartes 
Marines y on fuppofera , ainfi que nous l'avons fait, que depuis 
la dernière vérification jufqu'au jour donné , le mouvement de 
l'Horloge a éprouvé un changehient proportionnel à celui qui 
a eu lieu dans l'intervalle des deux vérificatioas, entre lequel 
le jour d'obfervation fe trouve compris ; & on aura foin de 
rapporter toujours l'obfervation, à la vérification la plus pro- 
chaine i le nombre des jours écoulés étant moindre , on aura 
moins d'erreur à craindre de la part des petites inégalités du 
mouvement de l'Horloge , & on parviendra à une détermi- 
nation plus exaâe. 

I 3 2 • La vérification du mouvement journalier ,d*une Hor- 
loge Marine , peut fe faire fans relâcher dans un Port, &on . 
p^ut par-là déterminer la longitude du Port , lorfqu'on tient 
une croifiere a vue d'une Côte. On relèvera un Cap ou un 
objet remarquable à terre , & on eilîmera à vue la diftance 
du Navire à l'objet , à l'inftarit où oij fera une obfervation 
pp«r connoître l'heurç du Vaiffeapa à c« conclure I4 diffé- 

I 
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lénce du temps de THorloge au temps du Méridien ^ fous le^ 
quel on a obfervé. Après quelques Jours d'intervalle , on vien- 
dra fe remettre dans la même oofition j par rapport à l'ob- 
jet qu'on avoît relevé la première fois , & on y fera une 
nouvelle obfervation : fi la différence du temps de THorlogc 
au temps moyen n'eft pas la même aux deux époques y on 
en conclura que THorloge ne fuit pas exaâement le moyen 
mouvement du Soleil 5 & on cherchera la quantité de fon accé- 
lération ou de fon retard journalier ( 116) , par rapport au 
moyen mouvement. 



ADDITION AU CHAPITRE IL 

JDu tranfpon des Horloges Mannes par Terre. 

H^'X.^i au retour d'une campagne on cft obligé de faire 
transporter une Hotloge Marine a terre par des voitures ; 
avant de placer le tambour dans la caifTe y il facrdra laifTer 
marcher THorloge fans la remonter, afin qu'elle s'arrête toute 
feule ; alors dn ôtera les deux vis de cuivre placées au 
bas du tambour vers F^F^ & on mettra en place les deux 
vis d'acier qui fervent à arrêter le poids de l'Horloge ( 14 ) ; 
enfuite on defferrera la vis G de la détente^ & on pouffe- 
ra cette vis vers la lettre H gravée fur le Cadran : on fer- 
rera cette vis, par ce moyen la détente garantira le régu- 
lateur de tout accident. On replacera le tambour dans fa boîte 
marquée D , & on l'affermira de forte qu'il ne puifTe prendre 
aucun jeu dans fa boîte ; on fera faire une caiffe d'emballage y 
qui ait 3 ou 4 pouces de plus, en largeur^ & ^ ou 4poucesdeplu9 
en longueur , que la boîte D de l'Horloge : cette caiffe fer- 
vira à contenir la boîte D , après qu'on l'atrra bien garnie 
ctt rognures de papiers , & de façon qu'elle n'ait aucun jeu.. 
On aura foin de jnarj^uejc le ^ut de la csuffe | afin que l'Hocr 
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loge conferve toujours fa même pofitîon > & que le poids 
foie toujours en enbas^ & le balancier foutenu par fa détente ; 
car il eft effentiel d'éviter que l'Horloge ne foit couchée fur 
le côté ou mife fans deflfus deflbus. Indépendamment de ce 
premier emballage , il fera néceflaire d'emballer encore la 
caiiTe extérieure en toile & pailles , & marquer le ham de 
la machine^ afin qu'on la tranfporte debout 5 (la face du Cadran 
en haut) comme fî elle écoit fur fa fufpenfion. 

I34« ^^îs lorfqu'on voudra fimplement tranfporter 
THorloge Marine depuis le VaifTeau dans le Port & ne 
point la faire aller dans une voiture ^ il faudra alors laifTer 
aller THorloge au bas , mettre les deux vis d'acier pour 
arrêter le poids ^ arrêter le balancier au moyen de la d^ 
tente ^ placer le tambour de la caifle D ^ & faire porter ; 
à bras par des hommes ^ cette caiffe debout depuis le Vaif- 
feau jufqu'au Port ; l'emballage 6c la féconde caiife donc 
nous venons de parler ne devenant néceffaire que pour 
tranfporter l'Horloge par terre fur des voitures. 

De la manière dont on doit remonter les Horloges 

chaque jour. 

I 3 5* Les Horloges que j*ai conftruites doivent être re* 
montées chaque jour à-peu-près à la même heure ; elles fe 
remontent en tournant la clef de gauche à droite , c'eft-à- 
dire^ en tournant du même côté ou vont les aiguUles, qui 
eft le même dont on tourne pour remonter les Montres Fran- 
^oifes. Lorfque le moteur eft au haut y on fent une réfîflance 
qu'il ne faut pas forcer. 

. I 3 6. Le trou de remontoir fait à la glace eft recouvert 
d'un bouchon de cuivre , qui fert à empêcher l'entrée des 
faletéç dans l'Horloge; il faut toujours remettre ce bouchon 
& tenir la clef propre y pour qu'elle n'inuoduife pas de 
faleté. 
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ARTICLE PREMIER. 



\ Trouver les Longitudes terre (ires {2) par le moyen des Montres 

de Longitudes. 

\Jvùi(iv% cet Ouvrage foie panîculiérement deftiné i Tufâge des Navigateurs; 
& qae par cette raifbn ^ je n'aie parlé que de rOâant pour nlre les obfervadon» 
relatives i la longitude en Mer \ cependant toutes les oblervations & les calculs qui 
fervent à trouver l'heure , la longitude & la latitude , peuvent être £iits i terre fans 
l'horizon de la Mer, en employant au lieu dt l'Oébint ua quart de cercle , ou ai» 
défaut du quart de cercle un Graphometre. Mais pour déterminer ainfi la longitude 



des lieux terreflres , il faut avoir une Montre oui foit tellement conftruite que les 
agitations d'une voiture & les autres obftacles de ces machines n'altèrent pas leur 
jufteiiê. C'eil l'objet que je me fuis propofé, en compofànt mes Montres de Lottgi'^ 
tudet 'y j'ai fait ces machines â deflêin de (èrvir en Mer ( ^ ) & â Terre , nous* al- 
lons traiter dans cet Article , de la manière de déterminer les Longitudes terrefbes; 
par le moyen de ces Montres. 

1^. Du tranjport des Montres à Longmuks à Terre. 

Quoique les Montres » Lotigitudes foient conftruiœs de forte que les agita- 
dons d'une voiture ne puiflênt pas en déranger fènfîblement la juflefle; il eft cepen- 
dant â propos de prendre toutes les précautions poffîbles , pout que ces machine» 
aient très -peu d'agitation, on obtieiidra par-H plus de jufleflè. Il faut auffi faire 
enfôrtc que le tran^ort de ces machines fc faflè avec la plus grande vîteilè , c'e/l- 
i-dire, qu'en 14 heures , par exemple, on leur ait feit fiiire 14 ou jo lieues; parce 
que les écarts des Montres augmentant comme les quarrés des temps , plus le trans- 
port d'un lieu i un autre (è fera lentement, & plus les erreurs augmenteront. 

Lorfque mes Montres de Longitudes font employées en Mer , elles ont des fuf^ 
penfîons pareilles à celles des Horloges' Madnes » & la> même fu^enfion fèrt éga- 

( a } Pentends îcî par Longitudes Terrefires , 
celles des lieux qui font éloignés de la Mer. 

( h ) LocTqu'on emploie ces Moncres à la Mer , 
elles font fufpendues de la même manière que 
les Horloges Marines , ainfî les agitations du 
Yaifleau doivent peu déranger leur mouvement 5 
mais pour faire fervir ces Montres en les por- 



tîle , & elles font ezpofées i ics mouvemennn- 
Yiolenu & irréguliers qui peuvent un peu a&c— 
ter la ;ufteflè de ces machines , ainfi elles doi-* 
vent mieux aller en Mer qu'à Teire ; mais ea 
revanche dans Tufage des Montres i terre, oA' 
peut vérifier, aufli fouvent que Ton veut> Ja. 
marche de ces machines , ce que l'on ne pcs^ 

Êutc ca Hn auc xaicioeaKi 
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lemenc lor(qu*on veut fe (èrvlr de ces Montres à terre en repos, ponr tenir lieu 
d'Hbrloges Alironomlques : on les pofe dans ce dernier cas fur une table ou fur 
une cheminée , & leur fu(penfion rend leur poficion conftance ; mais lorlbu'on veut 
fàixt (êrvir ces Montres pour déterminer les longitudes teneibres , alors la fufpen- 
iion devient inutile â caule des mouvements violents & irréguliers de la voiture; & 
dans cet uiage des Montres , le mouvement eft renfermé dans une boîte particulière , 
que je ^s a deflèin d'empêcher l'effet des fecouflès violentes de la voiture. 

Le mouvement des Montres a Longitudes efl difpofé fur fa fufpenfîon , de ma^ 
niere qu'on peut Tôter avec le tambour qui le renferme (ans déranger la fufpenfîon» 
Pour cet effet, ce premier tambour du mouvement entre juAe dans un fécond tam« 
bour aufli de cuivre , c'dl ce dernier qui fait partie de la fafpenfion avec laquelle il 
. lefle toujours attaché. Le premier tambour qui contient le mouvement , s'ajufte dans 
une boite bien matelâjfée , laquelle fèn à tranfporter la Montre dans une voiture : 
cette boîte doit être placée dans une féconde caiffe , également matelafTée , qu'on 

feut fixer dans la cave d'une chaife de pofte, d'un cabriolet ou d'une voiture &ite 
tleffein. Cette voirore doit être bien fiifpendue , Se on doit y attacher folidement par 
àei courroies fbnement tendues ^la caiflè de la Montre, afin que cette caiffe faife ea 
quelque fbne un fèul & même corps ?vec la voiture C^). Cette caiffe doit êure pla« 
cée ae forte que la face du cadran de la Montre' (bit fenfiblement horizontal , lorf^ 

2ue la voiture efl droite & qu'elle marche ; la féconde caiffe doit être difpofée de 
>rte qu'on puiffe l'ouvrir pour remonter la Montre , fans la déranger ni la fbrtir de 
la voirare : il faut même qu'on puiffe , s'il en efl befbin , £iire des obfèrrations i 
l'aide de la Montre fans la fortir de la chaifè. 

L'u&ge des Montres à Longitudes pour la terre exige au'on fbit munis d'un bon 
quan de cercle , qui ait au plus un pied de rayon ; cet inltrument doit être conflruic 
ic exécuté avec affez de précifîon pour que par fbn moyen on puiffe déterminer là 
latimde i quinze fécondes de degré , & que par les obfèrvations qu'on fera pour con- 
clure l'heure , fbit par des hauteurs correfpondantes ou abfblues du Soleil , Ton ob- 
denne l'heure à une feconde de temps près. Or un quan de cercle d'un pied de 
rayon bien fait , peut remplir parfaitement tout ce <)u'on demande , fur-tout fi au 
lieu d'être divifé immédiatement par la méthode ordinaire , on fe fen pour le divifer 
d'une grande fiate-forme exa^e. 

Le quart de cercle ne doit pas avoir plus d'un pied de diamètre (b) , afin qu'on puiffe 
le placer fans rifque dans la même voiture dont fe fert l'Obfervatcur , & dans laquelle 
la Montre efl aufE placée. Le quart de cercle doit être bien emballé dans la caiffe 
qui accompagne toujours ces fones d'infhumems : cette caiffe doit être elle-même 
cans une feconde caiflè qui fbit bien matelaffee. En un mot , on doit employer tou- 
tes les pr^udons pofGbles , pour que le tranfpon ne puiffe déranger ni la Montre 
ni le quan de cercle* 



(â) Tout adoucir encore lei mouvenents de 
la voicure , il ne faut pas faire pofcr fimple* 
fuenc la feconde caiflè qui eoncieoc celle de la 
Montre fur le plancher de la cave de la voitu- 
re^ nais il £iac encore mettre au-de(feus un 
hotk couflin fait avec de la peau ic remplit de 
crin* 

(&) J*ai conftruîs depuî» peu de tenps un 
Snfhunient qui feit en même temps de quart 6c 
é'infirwment des Fagagss : cet inftrument eft for- 
mé par un cercle aui a treize pouces de dia- 
mètre ; je l'ai fait dtvi&r fur une plate 'forme ; 
ft ^uoi^ue fai fa j^aadcur il ac répoade qu'i 



un quart de cercle de C\x pouces & demi de 
rayon 5 cependant on peut par fon moyen dé- 
terminer la latirudt > trouver Tlieure , &c : arec 
beaucoup de précino^n & aufli grande que celle 
demandée pour Tobjet en . queftion. On peut 
s'adreflèr arec confiance pour un tel inftrument « 
pour un quart de cercle , &c. â M. Lttuul , 
EJeve fc Succedèur de M. Canivec Je dois ob* 
ferver ici qu'il fâut cboifir par préférence unr 
quart de cercle oui foit réglé par un fil i-f lonb- 
ayant fon g^arde-fiict, & non par un niveau ; que 
la lunette foit mobile au ccAfre de !*inftrwmTnt 
& porte un jHoaius» 
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Appeî^dice* 



a®. De$ Obfervations qu'il efl nécejpùre de faire pour, 

déterminer Us Longitudes terrejlres par le moyen 

des Montres à Longitudes. 



Nous avons vn ci-devant qae la méthoJie de déterminer les longitudes en Mer , par 




î 



du premier Méridien ( 6 ) ^ i**, A connoîcre la marche de l'Horloge , c'ell-â-dire > la 
quantité de Ton avance ou retard journalier Gir le moyen mouvement du Soleil ( 6 ) ^' 
3*", A connoître la latitude (4) du lieu aduel, dont on cberche la pofition; 4% A 
trouver l'heure qu'il efl au lieu dont on veut déterminer la longitude : la diffirence 
de l'heure de ce lieu â l'heure du premier Méridien , réduite en degré donne k lon« 
gimde ( f )• Or la méthode de trouver les longimdes terreflres par le moyen de;^ 
Montres, efl abfol^ment la même , mêmes obfervations & c^culs ; enfbrte qu'il n'y a de 
différence que celle des infhuments qu'on emploie ; nous nous contenterons donc 
d'indiquer ici en gros la marche des opérations, dont les détails ont été fuffifiun* 
ment expliqués dans le cours de ce petit Ouvrage. 

Nous fuppofons qu'un Obfervateur foit chargé de fixer la pofîtion des prindpaoK 
b) lieux de l'Empire de RufHe , par le moyen des Montres a Longitudes , & qull 
Joit partir â cet eSèt de Péterfbourg , Ville dont la latitude eft connue , ainfi que 
la diftérence de Méridien avec Paris ( c )• Nons Tupporons également que i'Obter- 
vateur efl muni d'un bon quart de cercle d'un pied de rayon , inflrument qui doic 
être afièz exaâ pour trouver l'heure & pour déterminer toujours la latitude* Font 
cet effet, il efl néceflaire que l'Obfervateiu: avant tout fade deux vérifications (i) 
eflènci elles du qtiart de cerde. La première vérification , que l'Obfervateur doit Ëdre, 
confîfle â voir li le fil de la lunette qui doit être horizontal , n'efl point incliné ; pour 
cet effet, on tirera une ligne verticale fur un mur éloigné au moyen d'un fil à^ptomb, 
& on tirera une perpendiculaire â cette verticale : on dirigera la lunette uir cef 
lignes , d: l'on verra fi le fil horizontal n'efl point incliné par rapport à la ligne 
h orizontale ; s'il l'efl , on fera tourner convenablement le tuyau qui pone le rMctdim 
Mais pour peu que l'inffarament ait été fait avec fbin , on doit trouver ce fil hori- 
zontal ( e )• 

La féconde vérification qui efl la plus eflêntielle , efl de (avoir , fi Taxe de la. 
lunette fait exadement un angle de po degrés o' o'', avec le rayon qui paflè fiir le 
premier point de la graduation des hauteurs. Cette vérification qui (è fiiit par le ren^ 
verfermm de l'inflrument , confifle à mefiirer la hauteur d'un objet à-peu-prês hori«> 
zontal avec le quart de cerde droit & renverfé 3 c'efl-à-dire , le centre étant fiiccef* 



\û^ 11 efl nécefTaîre en Mer de connotcre la 
lâciciide du lieu dont on cherche la pofîrion, 
parce que c*eft un des Eléments du triangle fphé- 
rique , qui ferc â trouver Theure aâuelle du 
VaifTeau. 

{h) Je dis des principaux lieux ; car les 
détails particuliers d'une Carte devront toujours 
^re ^es par la méthode ordinaire des trian- 
tes , au mo/en d'un Rapporteur ou d'un Gra- 
phoraetre , &e. 

iç) Noos prénom toujomt P«rîs pout pte* 



mier Méridien, â cau(b de nos Taèkt qu! font 
calculées pour le Méridien de Paris. 

(d) Lor{qu*on fe fert de la'métliode detkatf- 
teurs correrpondantet pour trouver Tlieitre , lu 
quart de cercle n*a pas befoin de vérification* 

(e) Mais quoique le fil de fa lunette qui doic 
être horizontal» le foie efièftifemenr • u eft â 
propos (f obièrrer coufours le bord éi Soleil , 
lorfqu'il eft partagé en deux par le fil verti* 
cal ; alors PinclinaiCon du fil bonioncal 
ge peu la havccur* 
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ilveinejt en haac & en bas : la moitié de la différence fera l'erreur du quan de 
cercle. 

Si la lunette du quart de cercle dont on (è fervîra eft fixée au quart de cercle , alors 
le fil âjplomb eft necèflàirement fufpendu au centre de rinftrument y Se le bas du fil 
^tpaiier (ur le quatre-vingt-dixième degré jufte , lorfaue la lunette efl horizontale : mais 
fi la lunette eft mobile au centre de Tinflrument , alors le fil aplomb ne pafTe pas 
au centre de l'inihument , mais il doit pafler par deux points parallèles au rayon ver* 
dcal de Tinllrument qui forme la quatre-vingt-dixième divifion ; mats quelle que (bit la 
confb*u£tion de Tinitrumem , on fera paficr le fil à- plomb par les deux points qui 
déterminent la pofition verticale. On cherchera dans l'horizon un point remarquable 
^ujpaflèpar le fil horizontal de la lunette > pendant que le fil i- plomb divitè également 
les deux points verticaux du quart de cercle ; mais fi on ne trouve pas de points qui 
ibient exaébment à l'horizon , on fi^ra mouvoir l'alidade de la lunene jufqu'â ce 

?u'on trouve l'horizon i on notera l'angle que cet objet (ait avec le point zéro de 
infiniment. Eufuite on renverfèia le quart de cercle, c'efl-à-dire , quon mettra ea 
bas le centre 8c le point vertical inférieur , fur lequel le fil à plomb batcoit devien-^ 
dra le fupérieur : on fufpendra le fil à-plomb auprès de ce dernier point , ou avec 
de la cire , ou fi l'inflrument efl bien conflruit , il doit poner une pointe d'ader 
qui doit s'attacher fucceffivement au ccmre , Se au point d'en-bas pour cenKer le fil 
avec Fun ou l'autre point. Si la lunette efl bien placée , le fil à plomb pafTant tou«* 
jours par les mêmes points qui règlent la pofition verticale du quart de cercle y le 
fil horizontal de la lunette doit pafler par le même point qu'on avoit remarqué à 
l'horizon dans la première fimation de l'inflrument y ou bien il doit faire le même 
angle qu'on avoit trouvé dans la piemiere opération. Si cela n'efl pas, on corrigera 
en conféquence l'inflrument; car u le quan de cercle efl bien conftruit, TArtifle doit 
avoir ménagé le moyen (a) de le redlifîer ; mais au défaut de ce moyen, on tien« 
dra compte de fon erreur dans les obfèrvations qu'on fera , félon que l'angle mefuré 
â l'horizon dans la fituation naturelle de l'inflrument efl plus graîul ou plus petit 
|u'il ne doit être ; mais le mieux efl de re£lifier l'inflrument , Se cette vérification 
oit Ce répéter de temps en temps : c'efl par cette raifbn qu'il efl eflentiel d'avoir 
un infiniment bien conflruit, Se qui facilite la vérification Se la reâification. 

Dans cette vérification par le renverfèment , il faut en vifknt i l'horizon faire 
affleurer l'objet avec le bord fupérieur du fil horizontal de la lunette lorfque Tinflru* 
ment efl dans fà pofition naturelle , & au même bord du fil qui devient l'inférieur 
lorfque l'inflrument efl renverfé : car dans les obfèrvations qu'on fera , on doit tou- 
jours Ce fèrvîr de ce même bord de fil : par ce moyen l'épaiflèttr du fil horizontal 
de la lunette ne caufè aucune différence dans les hauteurs. 

Di5.is l'ufage que l'on peut faire des Montres à Longitudes i terre pour fixer la 
pofition des Ueux , on doit par préférence fe fèrvir des hauteurs correfpondantes du 
Soleil y fbit pour trouver l'heure , vérifier la marche de la Montre , &c ; & dans ce 
cas , le quart de cercle n'a pas befoin de vérification. Mais les vérifications , dont 
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(0) On iloit eilcBtîelleineAC exiger de TAr- 
t!Re qui conftcuic un quart de cercle s IS Que 
le quarc de cercle foie fixe & la lunette mobi- 
le , ic portée pac une alidade ayant un Konias ; 
V> Que la vérification du renverfèment fe fafle 
aif^ment ; |^, Que dans les deux fitoations de 
rinftrument la lunette refle i la même hauteur ; 
4*» Qu'il 7 ait des moyens faciles pour reâî- 
lUt J^infttumeut , lorfque dans les deux fliua- 
<âtotu du quait de cecde le fil h^iixQutal de 



la lunette ne pafiè pas pér ks mlmcf peints de 
Thorizon « ou que l'angle meûité àtnM ks deuai 
cas n*eft pas exaâement le même 5 car oa ne 
peut mefuret les hauteurs abfolues àm Soleil 9 
pour en conclure l'heure ou les hanteurs méri- 
diennes du Soleil pour détermtncr la latitude, que 
dans le cas oà a on pa reâifîer l'inilrumeiir , oit 
qu'on connoit bien Ferreur de l'hiilruflienc» Vc^^ 
pour un plus grand détail desVérificadaosdbiÇ^utff 
de Cecde » VA&iquouûq de M« de ia Laadiw 
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nous venoss it parler , font ablblunocnt néceflaircs pour déterminer la latitule ém 
lieu dont on veut fixer la pofition ; & il efl bien des cas , od on aura bdbin de 
crourer l'heure aduelle de ce lieu pour en conclure la longitude , de (e (èr?ir de la 
méthode des hauteurs abfolues du Soleil {a\ \ & pour ces deux u&ges du quart de 
cercle, il efl indUpenfable qu'on ait Eût les deux vérifications que nous venons 
d'indiquer. 

Trouver V Heure par des hauteurs correfpondantes prifes 
avec un Quart de Cercle. 

Lorsque Ton veut obferver des hauteurs correfpondantes , on commence par 
ctAer le quart de csrcle en tout fens. Pour cet efFet, on monte ou l'on fait defccn- 
dre les vis du pied de Tinftrument , de forte qu'en fai(^t tourner le plan de TinC- 
trument fur fon aie , le fil a-jplomb ne feflc que rafcr le Ùmbe \ on dirige la lunette 
au Soleil , & de fone que le Soleil paroifle â droite & en haut de la lunette \ car 
le Soleil qui monte réellement avant midi paroît defcendre dans U^ lunette ( mais 
pour regarder ainfi le Soleil avec la lunette , on fe fervira d'un verre noir ). En 
attendant que le bord fupérieur du Soleil , & qui paroît Tinferieur dans la lunette , 
foit defcendu jufou'au bord fupérieur du fil horizontal , l'on va au fil i-plomb que 
Ton regarde au moyen d*un microfcope ; s'il ne répond pas exadement fur le pomc 
qui détermine la pofition verticale de Vinitrument , dans le quart de cercle donc la 
lunette eft mobile : ou fur un des points marqué de dix en dix minutes , dans le quart 
de cercle dont la lunette eft ^xt\ on donne un petit mouvement aux vis du pied 
ou à la vis de rappel qui fait tourner l'inftrument , & l'on fait venir le fil exaâe- 
ment fiir le milieu du poin^ Alors on retourne â la lunette , & l'on attend aue Ic 
premier bord du Soleil ne faflè que rafer le bord fupérieur du fil horizontal pat 
Un point bien difHnâ j pendant ce temps , on compte les fécondes marquées par la 
Montre â Longirade ( une fbconde personne doit compter les fécondes i haute voix 
(66), & Ton a l'heure, la minute & la féconde od le bord du Soleil s'efl trouvé 
\ la hauteur qui eft n^arqué fur le limbe par le fil à-plomb ou par l'alidade fî la 
lunette elt mobile. 

Après-midi l'on dirige la lunette au Soleil , dans le temps qu'il approche de la 
hauteur oii il a été obfcrvé le matin ; on met le Soleil â la droite du centre 
de la lunette & audeffous du fil horizontal, & comme le Soleil paroît monter après* 
midi dans la lunette , on a le temps avant que le dernier bord du Soleil ( qui ef^ 
réellement le bord fupérieur ) parvienne au bord fupérieur du fil horizontal de la lu^ 
nette , de faire paflèx le fil i-plomb par le même point du limbe oi\ l'on a oblèrvé le 
matin \ quand le fil i-plomb eft bien placé on retourne à la lunette y on compte l'heure » 
la minute & la féconde , od le bord i fupérieur réel ) du Soleil qu'on a obfèrvé le 
matin quitte lé même bord du fil horizontal. Nous renvoyons pour tous les autres 
détails de cette méthode , au Chapitre IV, oi\ nous avons Craité ces hauteurs corref- 
pondantes du Soleil , àes corre^ions à faire au midi trouvé , &c : ce que nous venons 

horizontal He la lunecte ; puifaue c*cft de ce bord 
du Hl donc on s'eft fçrvi ep £iiuint la vérification* 
{h) Nous avons dit qu'on dev«ic Te fervi; du 
bord fupérieur du fil horizonul , pour pren- 
dre àti hauteurs méridiennes du Soleil ou dét 
hauteurs abfolues 5 mais pour les hauteurs cor* 
refpondantes , il eft indifférent de quel bord du 
fil hoiizontal on fàdè ufage, pourvu qu'on fç 
ferye ^u mçme bord du fil le mata 4>' |'après-oudî» 

49 



(« ) Lorfque, par exemple , on a pris des hau- 
teurs le matin , te qu'on n'a point de ' corref- 
]pondantes le foir \ il fiiut alors employer les 
hauteurs >lu matin , comme bauteuris abfôlues i 
le Élire le calcul de l'henre félon la méthode 
des Chapitres Y & VIII. Mais il faut pour cela 

Sue Tinftrument ait été vérifié , ic qu'on ait 
ùt l'obferration du contaél du bord fupérieur 
^ réel ) da Soleil | avec le bord fupérieur du fil 
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et dire , (ùi&t pour donner une idée de Ta&ge du <]uart de cercle pour prendre les 
bauceurs correrpondantes , ou les hauteurs abTohies du SoleiL 

Après avoir pris de la manière que nous venons de l'expliquer des hauteurs cor* 
«(pondantes du Soleil , on aura le midi du lieu de rObfervateur ; £c comme nous 
fuppofbns que l'on connoît la diffërence de Méridien entre ce . lieu & Paris , on 
aura la difiérence du temps de là Montre â Longitude au temps de Paris ; & par 
confisquent, on faura l'heure de Paris ( 115 ). Maintenant pour connoître la marche 
de la Montre â Longitude : i trois ou quatre Jours de celui oi\ on a fait les pre-' 
Qiieres obfervacions des hauteurs correfpondantes , on prendra de nouveau des hau- 
teurs corre(pondames , & on faura la matche de la Montre ; c'eft-â-dire , fon avance 
ou retard journalier fiir le moyen mouvement (58 : 11^ , &c). 

REMARQUE ESSENTIELLE. 

Les obfèrvations que nous venons d'indiquer , auront fcrvis à conftater la marche 
de la Montre de Longitude , lorfque cette Montre ell en repos y mais nous devons 
oblèrver que malgré toute la perfe^on qu'on aura donbé à ces machines , il peut 
très-bien le flaire que leur marche ne (bit pas exaûement la même, lor(qu'elles (èront 
dans unewoiture ezpofées â diverfes agitations violentes 8c par des portions <jui ne 
feront pas toujours horizontales* Pour donc tirer de ces machines toute la precifion 
pofGble , au lieu d'employer cette marche de la Montre , lor(qu'eIIe eft en repos , il 
nut connoître auellé ciï fa marche lorfqu'elle efl dans une voirare. Pour cet effet; 
après avoir fait les obfervations que nous venons d'indiquer , on placera la Montre 
dans la voiture di(po(ée de la manière que nous l'avoixs expliqué : on fera , en cet état , 
faire une vingtame de lieues , plus ou moins , à la Montre , & on la rapportera au 
même lieu ou fe font &ites les obfervations , & en prenant à, fon retour des hau- 
teurs correfpondantes , on (aura quelle a été la marche de la Montre pendant ce mnC- 
port ; mais pour connoître cette marche avec encore plus de precifion. , il foudroit 
fc fervir pour cette comparaifbn , d'une excellente Horloge A/lronoroique , Se Ton 
(àuroit avec pkis de precifion la différencç de la marche de la Montre dans la voiture 
ou en repos ^ mais au défaut d'Horloge A/bronomique , on fe fervira des hauteur^ 
corre(pondantes ou abfblues du Soleil , faites avec fom. Ce fera cette mirche de la 
Montre reconnue , lorfqu'elle eà dans une voiture qu'on employera -pour fixer U 
longimde des lieux, Y" 

Trouver la Latitude & la Longitude. 

Ayakt conflaté de la manière que nous venons de l'expliquer la marche de la 
Montre â Longitude : on drcffera un Journal , difpoië de la 'même manière oue ie 
modèle de la page 57. Au moyen de ce Journal, on aura â chaque fois quon le 
voudra l'heure de Paris ( 1 14 )• 

.Je fuppofe donc qu'étant parti de Pétcrfbourg, après avoir éçabli la marche de la 
Montre a longitude & fait le Journal de cette marche & des corrcdions qu'elle 
exige , après avoir fait trois jours de chemin , l'Obfervateur veuille trouver la longi- 
^£ adhielle du lieu où il eft , il commencera le matin par vérifier le ouart de 
cercle par le renverlèment. Enfuite fi le temps le permet, il prendra des hauteurs 
du Soleil vers les neuf heures avant rfiidi i & vers le midi il prendra la hauteur 
méridienne du Soleil pour trouver fa latitude. Pour cet effet , il commencera par bien 
caler le quart de cercle, il dirigera la lunette au Soleil, ^ il fera coïncider le bord 
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fppërieur réel du Soleil qui eft rinfêrieur dans la limcot , avec le bord fupërîeur dif 
fil horizontal ; il fera mouvoir l'alidade ( ou le quart de cercle « û la lunette eft fixe ) 
par la vis de rappel , & il fuivra le mouvemenc de l'aftre jusqu'à ce qu'il ceflè de 
monter (a) ; il aura loin pendant cette opëiation â maintenir le fil â-plomb fiir le 
point inférieur qui règle la pofition verticale de rinftnimenc. Les degrés & les mi- 
QUtes ) & parties de minutes marquées par l'alidade a compter de zéro donneront 1» 
hauteur apparente du bord fupérieur du Soleil. Ainfi, i*", en prenant le coniplémenc 
de la hauteur ob(èrvée , on aura la diflance apparente du bord fupérieur du Soleil as 
zénith ; 2^^ A cette diftance , on ajoutera rezcés de la réfraéUon fur la parallaxe » 
plus le demi-diametre du Sole**! y èc on aura la diftance vraie du centre du Soleil 
au zénith : on trouvera la déclinaiibn du Soleil pour le jour donné & le Méridien 
de rObfervateur (89 & 98 )• On en conclura la latitude d'après les Règles & les 
Exemples du Chapitre VII, auquel nous renvoyons* 

L'après-midi vers les trois heures , on prendra les hauteats corre(pondan(es â cel- 
les du matin ( 57 ) , on fera une fbmme des temps marqués le matin & le (bir , 8c 
on aura l'heure que marquoit la Monure a rinihmt du audi au Soleil : on u>pijquera 
l'équation de la correction pour le changement en déclinai&n ( 6 3 ) , & l'on aura 
le midi vrai. Enfin , on ajourera au midi l'avance ou le retard du Soleil fur k 
temps moyen ( fagê 60 ) , & l'on aura le temps moyen du lieu aâuel de ToUerva- 
lion \ & comparant ce temps au temps moyen de Paris y on aura la diffikence 4e» 
^éruiiens. Vayez page 60 , & pour tous \ts décails de calcul , le Chapitre IX. 
: Si rObIbrvateur n'avoit pu prendre les hauteurs correipondastes du fi>ir, dans 
ce cas y il calculeroit les hauteurs du matin , en les employant cooune hauteurs 
^(biues \ mais comme les hauteurs ont été prifts au bord fupéxieur du Soleil , an 
lieu de (buflraire le demi-dianietre du Soleil , comme on Ta {ait N^. 105(^1 : oa 
^jpuceroit le demi-diametre du Soleil à la diftance apparente : 00 ajouterok de mémo 
la réfraÇrion moins la parallaxe , & l'on auroit la vraie difhmce au centre du Soleil 
au zénith ; & l'on feroit le refVe du calcul d'après les Règles des CJkap itres V, VIIK 
& IX, auxquels nous renvoyons. 



(«) Sî l'Obrervaceur eft muni d'une Bouflb- 
le » ou <]uM ûchc approcbanc l'Iieurc du lieu 
^ (k fait l*obretvatfon , il dirigera phi» sûre- 
«Kot la luaecK d« riAnruinent d;uis la ligne 
de midi pour avoir la hauteur métidiennc. 

.(^; I^if^u'on obfervc au bord infériettc du 



Soîefl , cm doit rouftraire le deoif-dlaroecre de 
la diftance apparence au zénkh» ainil qu'on K« 
hh H*"* 105 ; & lorfqu'on obferve au bore 
rupérkui; % on ajoure le demi-diametre i U di^ 
tance apparente au zénith , pour avoir la vtaûr 
dUUnce du centre du Soleil au sénûb* 
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ARTICLE IL 

InJiruSion fur la manière dont un Artifte doit procéder pour 
démonter j nettoyer & remonter une Horloge Marine ( a ) , 
ou une Montre a Longitude : vérifier fa marche par diverfes 
températures ^ &c. 

^^uoiQut les Horloges Marines & les Montres de LongîtiKles foicm par leur 
nacure d'une exécution aui demande la plus grande préci(ton , &: que la compofîrîon 
dé ces machines fùppoie dans rArtîfle ^i Toudroic les iroirer une InTelligence & 
une adreffc peu connue ; il eft cependant néceflàire , pour faciliter l'emploi de ces 
nikchines , que d'habiles Ouvriers Etrangers puiflènt finon exécuter, mais au moins 
nettoyer les Horloges ou les Montres de Longitudes , qui auront été traniportées 
dans des Pays trop éloignés pour pouvoir être renvoyées i leur Auteur. Tel eft le 
motif qui me détermine à traiter , comme je vais le faire dans cet Article , de tomes 
les précautions dont un Arti^ doit faire ufage pour démonter, nettoyer de remon- 
ter , dcc. une Horloge Marine ou une Montre à Longirade ; & je le ferai avec le 
plus de clarté & de prédfion qu'il me fera poflible, & quela chofè compone, afîti 

Î^u'un Artiile adroit 9c imdligent puiflè mettre en pratique les opérations requifès , 
don Pordre que findiqueiai. Avec ces précautions felpere que l'Obfèrvateur qui 
fera chargé d'une Horloge ou Montre i. Longitude & de cet Ouvrage , pourra , dans 
le befbin , faire exécuter fous Tes yeux les opéraisons que je vais détailler. Je joins 
ici , pour faciliter l'îttrcWigence de cet Article , une Planche qui repréfente le mouro- 
neat d'une Horloge Marine. Cette Planche efl placée à la fin de cet Article. 

1^ Démonter l* Horloge Marine (b). 

AvAKT de démonter l'Horloge , il faut la laifler marcher jufqu'au bas fins la 
remonter ; on ôtera les vis qui attachent le mouvement au tambour , & on retirera^ 
le mouvement portant la batte de la lunette , & la glace de dedans le tambour , & 
avec précaution y & fur-tout de ne pas &ire tourner le mouvement fubitement pcn- 



{a) It publiai en 177$ , un Ouvrage qui 
a {>oar acre : TréAU des lim-lê^ Marine». Cec 
Ouvrage contient les Principes de conftruâion , 
4'czécucion , &c , ^i doivent fervir de guide 
à l'Arcifle intelligent qui voudroit exécuter des 
Horloges Marines , Temblàbles i celles que fai 
propo(<Ses ; mais comme cet Ouvrage, d'ailleurs, 
alTez confîdérable » peut n*être pas entre les mains 
des Ouwdere qut penrroiem «a avoir befoia 
poof s'inilcuiDe conarenaUeflMnt avant d« pen- 
ser i démontdr uAt des mos Horloges { & que 
d^ailleurs.» h Traici des Hoflogee Macinos ne 
contient point d'accicle panidilier «. c*tft ^a r y. 



fuppléer que fal apucê celui «ci au petit Oti*^ 
vrage qui doic toujours accompagner met 
Horloges Marines. 

ib) Je me contenterai tf indiquer ici lef pré- 
cautions qui concetnent une Horloge Marine » 
parce que les Montre* de Longitudes ayant la 
mêftie Conftf nûitm , eHcs difèrent fculcniciit par- 
le volume $ & parce que ces dernières font à 
reflôrt 9c les premières à. poidi* Ce que je dirai 
pour les Horloges apparriendra donc égalemenc 
aux Montres ; d'ailleurs j'indiquerai en Hôtes , 
ce qui appartiendra aux Montres en particu^ 

K i) 
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danc cette opération y 6c lorfqu'on la démontera , afin de ne pas imprimer le moTi«^ 
vement au balancier, car on pourroit déranger l'échappement; & il fera à propos^ 
avant de procéder â rien démonter , d'étudier la machine en même- temps qu'on fènt ' 
la levure de cette inflruâion en entier , & de comparer les figures de la Planche 
avec la machine même , afin de mieux entendre ce que je vais dire. On décrochera 
(a) le bout 3 3 de la corde ( voyez la Planche ) de defliis Ion crochet 34, & on la dégagera 
de defius les poulies Nli: OO ^ &c. •»• On foulevera. 6c dégagera le ctîquet nh y 
iitué dans la cage (upérieure auprès de la grande roue àes heures CE ; par ce moyen 
on détendra un reilort auxiliaire , placé encre cette roue C & le rochet F : ce ref- 
lÔFt qui étoi( tendu par le moteur 6c retenu par le diquet y fert â Êdre marcher 
l'Horloge oendant qu on la remonte j & il eft néceflairc de le détendre , afin d'évi- 
ter qu'en démontant le rouage les roues ne puiflènt tourner y efièt qui auroit lieu 
&ns cette précaution, 6c qui pourroit endommager quelques parties de la machine- 
On ôtera les goupilles qui fixent les grands piliers Ffy H H de la cage du poidr 
avec la platine DD y N N qui porte en deflbus le Méchanifme de compenfationm 

On élèvera toute la panie fbpérieurc du mouvement , 6c la retirera de defTus les- 
piliers de la cage du poids MM-, on ôtera le bouchon de cuivre qui recouvre le trou. 
<k remontoir £à\t à la glace : on renvtrfera tome cette partie du mouvement de 
l'Horloge, & on la fera pofer fur le laboratoire ( ou table ), en mettant la lunette 6c là glace 
fur la cable > & le Mëchanifine de compenfation (êra en enhaut. En cet écat , on ôte- 
ra. la vis qui fixe le grand pont CC,, D D fur la. platine N; ce pont porte le chaf- 
fis de compen&doa compofé de tringle d'acier & de cuivre A A ,BB: après avoir 
6cé la vis de ce pont, on le foulevera avec précaution y afin de ne pas caflèr Jes 
pîvocs du grand levier de compenfation 24, 15 , mis en cage entre ce pont 6c la 
platine ^/ ; enfui ce on démontera auiïi le double pont YV, qui pone le piuce-fpi- 
ral 13 , A 15* Ce double pont efl attaché à la platine N par k vis 31 : on le (bu- 
lèvera avec précaution , pour ne pas forcer le ffiral u. 

Maintenant on pourra 6cer auffi la vis du piton lo , qui fixe le bout extérieur dtt 
fpi^al '- ce piton eil attaché à la platine N;. maïs avant de deiTerrer fa vis 31 , il 
eft néceilàire de tracer fur la platine, avec une pointe d'aieuiUe hïax fine ou avec 
le bout aiguifë d'un écariffoir , le contour du piton de fpiral, afin que ce piton ^ 
dans le cas od il n'auroit pas de pieds qui en déterminât la pofition , foit remis 
exactement dans la même pofition lorlqu on remontera THorioge* Cette précautîot» 
pri(è, on pourra ôter la vis 31; mais on laiffera ce piton attaché au bout exté- 
rieur du Ipiral, étant de la pkis grande importance de ne rien changer à cette 
partie* 

Remarqua L 

Nous ob(érveronS ici qu'd mefure qu'on démontera les diverfes parties del'Hor' 
loge , il faudra placer chaque pièce avec Ces vis dans diverfès boîtes qu'on fôparesa 
en plufieurs cales , afin de ne pas mèhr les vis d'une pièce avec celle d'une autre ;. 
d'ailleurs , il efl à propos , pour ne pas fe tromper de placer à part dans une boîte 
tout ce qui appartient au Méchanifine de compenfation 'y dans une autre , ce qui dé^ 
pend du rouage , 6cc* Au moyen de cet ordre facile ^ on ne mêlera aucune pièce ,. 
6c on opérera avec sûreté 6c umpHcité. 



(a) Si c*eil une Mon ne I Longîtudb , on 
dtera'la bande du grand redore moteur $ mais 
auparavant on marquera- nn repère , ^il n*y en 
a pa< au rochet d'enclrquetage du bardllet vis- 
à-vis du diquet ^ & en 4^l>and4a( le f eflôf 1 9 



on obi^rvera combien le ttffott a de bandes r ' 
6c on écrira avec une pointe fuc la platine a» 
près du rochet la quantité de bande de reflbrc r 
afin qu'en remontant la Montre 9 qb d^nae J» 
|l£mt bande au reflçrit 
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REMARqVE IL 

Dans prefque toutes mes Horloges , la virole de (piral doit demeurer attacb^e 
à Taxe de balancier , & la partie qui êdc échappement , relie également attachée 
au bout fupérieur de l'axe de balancier , & ce moyen eft préféiable & plus com- 
mode 5 mais fcn ai fait quelques-unes , comme N*'. 8, par exemple, où pour démon- 
ter le balancier , il faut démonter la virole de ipiral de defTus le bour prolongé de l'axe 
éi balancier 9 & par l'autre bout de l'axe , il faut également dé£ûre une eoupille pour 
fiparer de l'axe la partie qui forme l'échappement ; & alors , on peut démonter cette 
partie de l'échappement & enfuice le fpiral,ce qui fe &it en ôtant une goupille qui traverfe 
la virole & l'axe ^ dans une telle difpohtion de l'Horloge, il faut avoir foin de retirer avec 
^xtérité cette eoupille , & de manière à ne rien cafler. Mais dans la conllru£lion ordi- 
itaire de mes Horloges Marines & de mes Montres a Longitudes , le fpiral demeure 




<{ue la virole de Ipiral tienne oar une goupille a l axe , on la reurera , & on ôcera 
le fpiral tenant à ion piton , fin on. on it contentera de retirer , comme nous l'avons 
£c ci-delTus , la vis 31 , en laiflànt le piton & le fpiral attaché â l'axe de balancier* 

Tout ce qui appartient au Méchanifme de compenfation , étant démonté & cafë 
^ans la boîte , de la manière que nous venons ae le dire , on replacera toute la 
partie fupérieure de FHorloge lur la cage du poids , en remettant les pivots des pi- 
ters de cette cage inférieure en leur place ; mais fans remettre les goupilles ; par 
ce moyen la cage du poids fèrvira de chevalet ou de table pour fupporter le mou- 
vement , pendant qu'on en démontera les autres parties* 

On ouvrira la lunette qui porte la j^lace , on ôtera la vis marquée G , attachée â 
la détente *qui fèrt â arrêter le balancier , lors tlu tranfport de l'Horloge par terre : 
on ôtera les aiguilles de deflus leurs pivots* Enfuite on pourra démonter la cage 
liipérieure A^ A^ BB qui eft celle du rouage de deflùs la féconde case M y N(a) 
oui efl la cage du régulateur. Pour cet effet, on retirera les eoupilles Ses trois pi* 
Lers 10 y p , &C. prolongés de la cage du régulateur ; on foulevera doucement la 
cage fupérieure afin de ne rien déranger : la cage du rouage ainfi retirée , on ôtera 
les goupilles qu'on placera dans une leconde boite , dans la boîte même od on met- 
tra toutes les pièces du rouage , contenus dans cette cage fupérieure. 

Enfin , il ne refiera plus â démonter que l'échappement 8c tout ce qui refle atta- 
dié A la cage d^ régulateur : cette cage du régulateur refhint toujours fur celle du 
poid9 qui Im fèn de chevalet. On démontera le pont , de précaution , qui paflè au- 
defTus de la mâchoire m/, qui eft attachée au refTorc de fufpenfîon du balancier; 
on ôtera la vis qui fixe la mâchoire m l du reffort de fufpenfîon du balancier , fur 
la pièce attachée au bout de Taxe fupérieur de balancier j & pour ôter cette vis oa 



<«) J'ai confbtiit pIuHeurs Horloges Mannes , 
lans ler<iue!les pour plus de Hinplidcé. j'ai Aip- 
prbné la pladne B B ; enforte <}ue la platine M 
eft commune i la cage du rouage & i celle du 
zcgulareur » & les piliers de la cage du rouage 
1 * X 4 entrent dans la platine M ; aiofi pour 
dixnontet le ronage, on ôte alors les goupil- 
les de ces piliers , èc enlevant la platine des 
piliers AA.^t le rouage demeure démonté & de 
bouc fur la platine Mi on retire enfuite toutes 
(ci patpei de ce rouage ^ ce ^ui ac foufie aii^ 



cune difficulté } mais » en obfervant qu'en re« 
montant le rouage d'une Horloge qui a cette 
diTpofîcioa, il faut prendre plus de précaution 
â caufe du quarré de la première roue U. det 
deux pivots prolongés de la roue de minute de 
de celle de féconde qui portent les aiguilles* 
Ces pivots éunt plus long que les autres, osé i 
dirigera la platine-cadran lorfqu'on remonte U 
machine , pour que ces piT9ts ea^enc fans ébn 
dans leurs (cous^ 
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foulevera joacetnent le balancier, afin que cerefTorc / / de fufpenfion Ja balancier ne Cov£^ 
fie pas de Teffert du tou^e-vis : b mâchoire m / étant détachée , on ôcera la vb du 
pont P P , & on lèvera bien doucement ce pont, afin de ne pas Ëulguer le reilbrc 
4e fufpenfion //• Ce xcffon devant refier attaché au pont P P , (ans rien touchée à 
la mâchoire fupérieure Ht qui doit refter fiiée au pont P : on placera ce pont dan& 
une ca(è de la boite qui doit contenir toutes les parties qui appaniennent â Téchap- 
pemenu On démontera toutes les parties qui forment Téchappemenc , ieiqaelles (bne 
a^achées fur la phitine M , & pour ne pas confondre les diverfes pièces qu'on dé- 
montera , on placera dans une même caiè , par exemple , ta roue d*échappcment 
avec ion pont & & vis » 6c ainfi des autres pièces. 

On démontera enfin la cage du régulateur ; mais on obièrvera que fi les platines 
de cette cage £>nx fendues ^ cela indique que pour démomer le balancier , il faut 
démonter les ponts xj Sç i8 des rouicil^x 13 & 18. Dans le cas fiippofé(4)y on 
démontera ces ponts , & Ton retirera les rouleaux 1 3 & 1 8 (ans démonter les cages , 
en fui te on ôtera également le balancier fans démonter les cages (h). 

. Le balancier étant démonté & placé dans une café d'mie boîte , on âtera les 
goupilles qui fixent la platine M avec les piliers 8 , 8 de la cage du régulateur : 
on lèvera cette platine M , on mettra les goupilles de cène cage dans la muême 
boîte où on a placé les rouleaux 13 & 18. On aura attention que le pont 17 kit 
aufiî placé dans la même cale que le rouleau 13 , & le pont ÎB dans la caiè ds 
rouleau 18. 

On ôtera les goupilles des piGers if, ip des cages des ' rouleaux : en démontant 
lés quatre rouleaux ii , 14 & 16 , 17 , on placera les rouleaux i& & 14, dans 
la boîte ou cafe où d! déjà placé le rouleau 1 3 & (on pont xy j on placera de 
même les rouleaux 16 , 17 dans la même cafe où le rouleau t8 de fon pont C>nt 
placés. On mcttsa les goupilles de chaque cage des rouleaux, avec les rouleaux <pi 
appartiennent i cette cage. 

2^. Nemyer & remonter f Horloge Marine. 

L'Hoai.OG8 Marine étant démontée, & toutes les parties qui la compo&nt 
placées dans des cafes particulières , de k maniece que nous venons de le dire, oa 
travaillera à nettoyer cette machine» Pour cet effet, on (è munira de plirfçurs lin- 
ges ou mouchoirs bien fins, & non aflêz ufés pour pouvoir £iire du duvit : on Ce 
munira également d'un grand nombre de broches ^tes en pointes 3c de diver&s 
groifeurs pour nettoyer 1^ trous. Le bois de fufin , âc celui qa'oii appelle à iParis 
le 6qù hlanç , (ont tres-bons pour faire ces l>roch«s : au défiMit de ce bois , on en dioiiini 
qui ne foit pas trop dur , & qui (è coupe ^cilemeat avec un bon canif. 



(«) La plupart de mes Horloges fonr a:nfî 
conftruites » comme je l'ai dit ci -devant \ 
pacte que û Irritai & la pi«ce 4'échappemear 
xeftent atucbéc i l*aice» ce qui évite àt fixer 
ce» pièces par des goupilles qui (ont Ai|erte» à 
4€cideiit , ft â déranger lei repères, du fpiral le 
de la pteot* d'échappemem. 

) Mais fi les platinée ne font pas- fendues 
pour le pafikge du balancier , alors pour dé» 
monter le batenoier > on dtera les goupillée qui 
fixent la platîiie Jtfi fiir les piliers 8 « 8 de la 
eage du régulateur. On levé cette platine M. » 
iK^fuite on rçtire le bjUancicr , le les fix rou- 



leaux reftent placés chacun dans leur cage pV'-i 
ticuliere; ' ravoir, les rouleaux ii, 15, 14, 
apr^ la platine M , dans la oage Ibunée par ^la 
platine Jf flt par celle T ; Ac las loiriffiair» %£ « 
17, iS' , rodent pibcét dans la oafe £>a&év 
par la pladnc J^ ft par celia. V* Pour désoi»- 
ter ce» rooltaux, on âca les fonpilleadei pi» 
liers If, 19 * 3tc* at on levé Ite petites pla- 
tines T & K; en nraren let neadeanxéeoluiM 
que cage , te l^n ctdh réparomcm leseauleat» 
de chaque cage doBt deux boltee.pai»0iUteicc.|| 
pour ac pas les mtku 
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Il fera â propos , pour ne mêler aucune pièce , de nettoyer {occedivemeQr les 
pièces qui kmt contenues dans une même boîte , & de fuivre â-peu-près Tordre » 
Mon leovel nous avons procédé pour démonter la machine ; mais pour éviter encore 
tout enioarras , nous allons indiquer l'ordre qu'on doit fuivre pour nettoyer la ma- 
dûae ) 3i ta manière de le faire. 

On nccteyera premièrement tout ce qui apparûent à la cage du poids. Pour cet 
êSet ; on 6tera (a) le chariot du poids de delfus la platine &s pilliejrs FFy H H : 
Ml démontera les deux chaj>es des poulies portées par la platine 11^ K K qui porte 
kt poids MM\ mais on laiflêra en place les trois ponts ff, ff^ attachés à cette 
platme de même que les poids. On efTuyera i»en proprement avec un linge cette 
pJa'tine II, KK y les ponts qu'elle porte & les poids MM , enfbrte qu'il n'y relie 
Al tâche d'huile ni poufliere : on efTuyera de même la pladne qui porte les trois 
gsanils piliers ¥Fy H fi : on efTuyera également les trois grands piliers de cette 
platine* Enfuite on remettra en place le chariot du poids , c'eU-â-dire , la platine 
1/9 Kit portant les ponts & les poids ^ ayant attention que ce chariot feit mb i 
(on repère avec la platine des piuers du poids. On démontera d'abord une des cha* 
pes des poulies du poids : on emiyera bien cette chape , & on paffera des broches 
«ans les trous pour en ôter l'huile ; on netioyeta également les creuTures faites i 
ces tvoas pour recevoir l'huile On figure » pour cet effet , convenaUement les gros 
^ats des broches pour nettoyer les creufiires; &: pour le mieux , on fe fèrt d'un 
petit linge fin que l'on met aa gros bout des broches : ces trous doivent être tel* 
lesnent nettoyés que la broche en y pafTant ne foit poiat noircie ni marquée d'huile. 
On efiùyem avec un Hnge la poulie y fa tige , de particulséremem ks pivots auxquels 
tm ne laiflèra aucune marque d'huile ni de faleté : on remontera k poulie dans la 
fJN^pe ) on prendra un fortt d'une groflèur convenable pour porter une goutte d'huile 
' ^) dans chaqnc réfèxvoir des pivots de la poulie ; la groflèur de la goutte , & par 
«onfëqnent du foret y doit être proportionnée i la grandeur du réfervoif. On ne 
^oit pas mettre une nrop grande quantité d'huile aux trous des pivots y fans auot 
cette huile n*y refteroit pas , & il en faut cependant afièz pour qu'elle ne fè def- 
ftche pas trop promptenrent. On menra la chape & fà poulie en £1 place fur la 
plditdBie lly KK à^ chariot, on ferrera fortement & vis , on aettOyera l'autre cha- 
pe êc fil poulie y de la même manière ; on mettra de l'huile aux pivots ^ & on re- 
plaoera die même cette chape fîir le chariot ; on recouvrira cette cage du poids 
^r^c nn grand mouchoir blanc pour empêcher que la poniHere ne s'y pofè pas. 

On prendra enfliite la platine N du régulateur , que l'on efibyera avec bien du 
foin y avec un linge blanc fin & non ufë : chacune des platines M 8c N doit por- 
ter deux ponts oui font ceux des rouleaux fixes ii, 14 3c i^, 17. Poux mieux net- 
toyer les trous ae ces ponts qui fervent i recevoir les pivots des rouleaux y on pourra 
dlMionter de defins ces platines les ponts en quefHon : on nettoyera & effiiyera bien 
ces ponts , on paflêra dans les creufures faites aux trous des pivots faits â ces ponts 
«a bois figuré convenablement si ces creufures , & on fe fervira pour mieux ôter 1 huile 
de ces creufures y d'un linge fin mis au bout des broches de bois préparées à ce deC* 
&in : on paflèra les broches â plufieurs reprifes dans chaque trou y ayant foin de 
tMtter ks broches après «ja'elles ont été pafTés dans les trous ^ on répétera la même 



(a) Avant d*êcer ce cltarîot» il fen i pro* 
f es de marquer ati rtpere , s'il n*y en a point 
mi thÂtiet avec )a platine <;ui porte Jet graads 
fH&tn FF, HH; afin qu'en remettant ce cha- 
aiot tn place » pa ne le cKanae pat de c6xé» 

(h ) On doit choifir de riiuile d*OIive d'JÎM » 
|a pluf 4ae ^ la moins grtflê ^u'il eft poffi^ 



ble , poOr mettre aux pivots dVine Horloge 
Marine : il faut que cette huile fok la pJoa 
fraîchement i^mc qu'on pourra fe procurer $ car 
la qualité de Thaile eft d'une trèt-graade con^ 
fôquence pour ne pai ckaaffi U juftiilè d'iUMr 
Horlo^ 
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So Appendice* 

opcfiuk» îofqii'a ce qœ doqoe troo de pirocs 6a trois poms inCiirit ies râm^ 
iexa% Çaienz pax£ûcemcDt ocooycs , cnk>ne <|u'J n'y rcTte pas k iiinM^r oar 
^lîuile , & ^œ k bots après avoir été paiTc caos le' crou en fixnc «lii propse 
iotùf^on fa taîLé avec le cam£ 

On ooit rexnarqoer qce ks trots pons des roaleaoi qm s'anacbcnt (yc la _ 
N èa rcgT.larniT , portent des coyieret s d'acier qui iêrvcm a recevoir les boôs des 
pivcts xnkiieiirs des rooleanx i6 , 17 & i8 , aén de dtniinnfr k ûodo pca i de ces 
roaieaax : on nectoyeia bien ces cocpierets , Se après ks avoir rcnas Se fixés par 
kcrs vis cbacun ùa les mêmes ponts auxquels ilsappamcnncnt, on kia entrer ans 
citacnn des troos des pivots de ces ponts une peciic gourte d hmk portée avec m 
foret d'boe groflênr coovenîbk, & de manière qu'en vok l'huJe k placer aa fiMB- 
met da troa , à fendroii oa ks coquercs d'ackr joignen: ks Êxnmet cm fçoone £ûœ 
an pont an booc do tron ; on opérera pour cela de la mcme manière <|b'oq k Ul 
pocr istrodoire de fbaile aox pivots de balïockr d'tme Montre Françoiie. 

L'imik aîné mik aox trois ponts des rouleaux inkiieais , on a'!jcl i cf a ks deos 
ponrs des rookaox 16 êc 17 ior la platine h , ayant foin de bien krrer ks vis» 

On efliiycxa k petite platine K qui £brme avec celk N k cage des mis ra»- 
kaux inkneiiis 16, 17 , 18 : on ôtera l'hiiik des crcnCires , de U mênM mankse 
qse notis l'avons expliqué , en k krvant d'an bois figuré êc d'un lii« fin* On net* 
toyera ks trois trous des pivocs des rookaox , de k même mankre qium Ta pcariyrf 
pour ks trob ponts des rouleaux , êc que nous venons de k dire d-^kfios* 

On prendra ks aois rouleaux inférieurs 16^ 17 êc 18 , qne l'on cflîiycta kpks 
proprement poilîbk avec im Linge bien fin, on efToyera partkalicreBiem k dicofr- 
téreace des rouleaux , ks dges 8c les pivots ; mats par rappon aox pivots des ro«* 
kaux, il fius , poor ks bien nettoyer , k krvir d'an morccaa de boocboa de hefp 
bien fin êc doux , ce qui emponera Thuik de ces pivots ; on pe«i égakifm ca 
saillant avec dextérité , nettoyer ks pivots avec on linge bien fin. On ne peac pas 
apporter trop de Coin^ en général , pour nettoyer ks pivocs de ks ccoos de ces 
machines. 

Les rookanx étant parfiûtement nettoyés ainii qoe leors pivocs , 00 irnumina S^ 
flietcta en cage les dettx rookanx 16 Se 17. Poor cet e&t , on placera ces rookanx 
à leurs repères fiir k dedans de k platine N. On anra attention en ks icmomant 
de conduire doacemeiK les boots kpérieurs des tiges de ces roukanx , pour 
£ûre entrer ks pivots dans leurs trous , afin d'éviter de courber oa caikr ces pvots : 
ces deox rookaox étant à leur place , dans leur cage NVy on mettra & krrera for- 
tement ks eoopilks des piliers 19 , 19 de kokâneK. On mettra ooe gootte dliaik 
i chacon £s trots trous des rouleaux fait i la pUâne K^ cbaqœ goune doit èac 
proponjonnée i k graïukor de k creofure. 

Éa atcendam qœ l'autre cage des rouleaux fupérieors (oit nettoyée , on placera 
k plaône N portant les rookaox qo'on vient de neaoyer a k place kr ks grands 
piliers de k cage do poids , & on recoovrira k toot du même linge pour empèr 
cber l'entrée de k pouffiere. 

Pour nettoyer k czze fiipérieore des roukaox , formée par k pkdne M & k 
petite platine 7 , on Siivra les mêmes procédés que nous venons d'indiquer poor 
celk d'en bas; ainfi après avoir démonte les deox ponts des rooleaox ix 8c 14 > oa 
nettovera bien les ponts & les trous des pivots , on efluyera 8c netcoyera avec 
grand ibin la platine M , & les trous de pivots : on i^ettoyera de même la platine 
TT f & ks trois trous de pivocs des rouleaux. Pour cet cfiet , on déniontera 
d'abord ks trois coquerets d'ader que porte cette platine pour recevoir ks boo^ 
inkrieurs des pivocs de rooleaux it, 13 & 14 ; enfuite on nettoyera cette platiae 
^ ^ ks troos de pivots. On efToyera 8c nettoyera les coaaerets d'ader, pois on Içs 

lemectni 
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temettra en leur place , de ûianicrc que le bout «le ces coquerets répondent bicm 
aux trous des pivots : on ferrera fortement les vis de ces coquerets , & Ton mettra 
de rhuile â chaque trou des pivots de rouleau de cette platine , & de manière qu'on 
voie rhuîle entourer le trou à l'endroit od le bout du coqucret d'acier pofè. 

On nettoyera les trois rouleaux ii , 13 & 14 , de la même manière qu'on Ta 
fait pour les trois rouleaux inférieurs^ on mettra en place les rouleaux iz & 14 » 
que l'on polèra à leurs repères fur le dedans de la platine M ; on pofcra avec les 
foins preicrits ci-defliis , la platine T ^ & les pivots des rouleaux étant dans leurs 
trous » on mettra les goupilles aux trois piliers i^ , 15 , &c. 

Les deux cages des rouleaux ainfî nettoyés , & les quatre rouleaux ii^ 14; i^V 
17 mis en cage, on prendra la platine inférieure N du régulateur, & on mettra 
la platine Al en û place (îir cette platine, & l'on raflfemblcra ainfi la cage du régu- 
lateur : on mettra en place & on (errera fort les trois goupilles des piliers 8 , 8 de 
cette cage. Cela ainil Eût, il faudra nettoyer le balancier; pour cet ^nèt, on Teffuye- 
ra légèrement avec un linge fin , on elfuyera également l'axe & les parties de cet 
axe qui forment les pivots de balancier ; mais on prendra garde de ne pas touche^ 
au fpiral, & de ne pas k forcer en nettoyant l'axe & le balancier. On nettoyera 
la partie portée par le bout fupérieur de l'axe de balancier , & fur laquelle s'atta* 
cbe la mâchoire m du refibrt de fuQ>enfîon du balancier , partie qui forme en mènie^ 
temps l'échappement ; toutes les parties ponées par l'axe de balancier étant biea 
nettoyées , on mettra de l'huile aux pivots des pièces portées par le bout fupérieuc 
de Taxe de balancier. Enfuite on mettra le balancier â (a place dans la cage dix 
régulateur , le bout inférietu: qui porte le fpiral tourné en enbas du côté de la pla« 
tine N. On tiendra pour cette opération la caee pofant verticalement fur le labora** 
toir^ : le balancier pofant ainfî verticalement fur les quatre rouleaux déjà en cage , 
il fkudra mettre en place les deux rouleaux 13 & 18. Savoir, celui 12 â fà place » 
dans la cage fupnérieure MX} & celui 18. dans celle NF: on mettra a chaque rou<- 
leau le pont qtii lui appartient : diacun de ces ponts doit être fixés par deux vis r 
javant de ferrer ces vis, on preuera légèrement chaque pont pour porter le rouleau: 
contre l'axe de balancier , & jufqu'à ce que le rouleau touche légèrement Taxe ea 
tournant : on ferrera alors les vis , mais pas encore toutà-fait ^ car fi le rouleau 
couche trop fort i Taxe, on donnera au pont un petit coup de marteau pour éloi<*- 
ener le rouleau de l'axe ^ enfin on procédera tellement que l'axe aie très • peu dç 
jeu entre les rouleaux, & que la cage étant dans cette fituation, le rouleau foit trçs« 
près de toucher â Taxe , & que cependant , il tourne librement fans y toucher , mais 
qu'il fbit près d'y toucher pour peu qu'on l'en approchât ; c'efl en cet état que 
ron doit lerrer fortement les vis des ponts : mais après les avoir ferrées , il faut encore 
voir fi, en les ferrant, on n'a pas écartes ou af>prochés les rouleaux plus qu'il ne 
le Ëdloit des pivots du balancier; on approcheroit donc ou Ton écarteront en firap^ 
pant avec un nuuteau fur les ponts,, |>our donner â chaoue bout de l'axe le jev 
prefcrit. Nous avons infiflé fiir cette partie , parce qu'il eft eilèntiel qu'en même-tempf 
que les ponts demeurent bien fixes , chacun par leurs deux vis , T^xe de balanciec 
fixait cependant que le jeu convenable; & dont la règle efl, conune je viens de le 
dire , (]ue la cage étant verticale les rouleaux 13 & 18 ne touchent pas en tournant 
aux pivots de laxe, mais qu'ib y touchaflènt réellement, pour peu quon approchât 
les rouleaux de l'axe. 

Le balancier ainfî mis librement en cage , oj;» placera la cage du régulateur fur 
les piliers de la cage du poids. On efTuyera le pont P P qui porte le rcSibrt de fbff 
penHon du balancier , 9c avec précftutîon, pour ne pas fatiguer le refibrt auquel on 
ne doit pas toucher ; on mettra ce pont P â fa ptace , & le fixera par fa vis fiir 
Jla jplatine M\ on fera entrer les pieds de la n^oîre m du rcftôn de ib%enficu| 
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Si Appendice. 

fen leur place , & on fixera cette pièce fur la pièce ponée par l'axe 

au moyen de (à vis ; on Ibntiendra le balancier pour que Taâion du i 

fatigue pas le reflôrt de fufpenfion. On eflùyera le pont de précaution qui pàfiè 

au-deflns de la mâchoire m du reilbn de fiifpenfion : ce pont de précaution fètt 

i retenir dans le tranfport de l'Horloge par terre, TefFort de la détente qui fodeve 

le balancier , afin que le reflbn de fù^enilon ne foutienne pas le balancier lors 

du transport de ht machine. 

On nettoyera avec (bin la roue d'échappement, au moyen d'une broilè bien fine 
oui (èrve â retirer Thuile , & effiiyant â plufieun reprifès cette roue avec un linge 
nn; on nettoyera avec les foins indiqués les trous des pivots de cette roue (aies aux 
ponts & i la platine \ on mettra en place cette roue fur la jdatine M, & introdui- 
uni avant une goutte d'huile au trou de pivot de la roue d'échappement fiât i 
cette platine M : on fixera le pont de la roue d'échappement (ùr cette platine au 
moyen de (k vis ; on mettra une goutte dliuile an uou de ce pont qui reçoit le 
J>ivot (upérieur de la roue ; on nettoyera également la pièce d^échappement , & la 
tnettfa en cage avec (on pont. Après avoir nettoyés les trous & pivots » on mettra 
àt l'huile i ces pivots , & pareillement une petite goutte d*huile a chaque botu de 
Tancre ou pièce d'échappement. Toutes les parties qui forment Téchappement Àant 
1>îen nettoyées & remiles â leun places , en mettant de Thuile i l'endroit de point 
de contaû tle ces pièces , il ne reilera plus qu'à nettoyer le rouage & le mécha- 
Hifme de compenfation. Mais auparavant , on aura foin de mettre de l'huile aux 
Hxoxis éts trois ponts àcs rouleaux {bpérieurs portés par la platine M. 

On nettoyera avec les (oins pré(crits les deux platines A A^ fi B qui forment 
là cage du roùkge ; les trous des pivots de ces platines (êrom nettoyés de la ma- 
iiiére que je l'ai expUqué : on démontera la poulie de refavoi OO du poids ^rtéie 
f>ar le dedans de la piétine fi £ ^ on nettoyera les poncs & trous de Cbtte poulie , 
la poulie & fes pivots \ on la remettra en place ; on Acttra de rhuUe aux trous des 
ipivots de cette poulie. 

^our nettoyer les rbties de cette Horloge , on commencera par la grande roue 
%s liéures bu de cylindre C, F, £. Four cet effet , on démontera le cadran des heures 
P y leouel tiéht â frottement fur le canon de la roue C 5 on retirera également une 
'virole d'acier mi(è i frottement au bout du canon de cette roue C. Cette virole d'a- 
cier (sn. i contenir la roue C fur l'aie du cylindre E ; la roue C & le rtchtt F 
lainfi démontés, on nettoyera cette roue & (on cation \ on padèra une broflè dans 
lès dents pour en Ater la poufiiere : on nettoyera le rochet F & Pendiquetage qu'il 
'|>6ne : on nettoyera l'axe ou cylindre Ey les pivots & le qnarré de cet axe : enluite 
'On remontera toutes les parties de cette roue des heures; on placera preitalérement , 
comme il l'étoit, le tochet F (br l'axe du cylindre; 6n mettra une goutte d'huile au 
Itou de ce rochet ; on mettra en place le reflbrt d'acier qui doit 6cre placé entre le 
tochet F 5c la roue t : ce reflbn qui forme un cercle porte i chacun de (es deust 
bouts une cheville > l'une entre dans un trou du rodiet F y Se VixLXtt danslm croa 
de Ik roue C ; on mettra une goutte d'hiille dans le trou du canon de cette roue, 
&: on mettra cette roiie fiir (on axe ayant (bin quêta cheville du refibrt entre dans 
le trou Eût â Une des croîiëes de la roue ; Pautre cheville du même reâbrt entrant 
9ans le trou £dt au rochet; on mettra la virole d'ader , Bc on ne la fermera contre 
la roue qufau point que la roue entraîne le rochet F librement, mais laifTant peu de 

Jeu lèlon la lon^eur du canon; ^ mcttta en ùl place le cadïran des heures smrês 
îa^oir eïTuyé. . 

' Ùxï nettoyera les autres Toites du rduage eh paflanc un Uhge fin fur les roues, 
& fUr lés axes de les pivots ; èc on lieàoyéra les, pîguons & lés dentures ét% 
^ones avec une btofi^.Oa nettoyera le cliquet du r^cber F, enfulte'on lemome^ 
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le fouâge de THorloge ; on attacLeni (blidement les quatre goapllles Jes pilleis : 
oa attachera en fk place le reflbrt droit qui doh agir fur le cliquet A 4 ; oa Ibiûrsi 
cette partie en mettant de Thuile â tous les pivoB &, rouage. 

On nettoyera la détente qui (èrt i foulever le balancier lors du tran(pprt de la 
machine par terre , & on mettra la cage du rouage â fa place » & avec précaudon 
pour ne rien courber ; on verra fi la roue qui engrené datis le pignon d'échappe- 
ment n'arcboute pas fiir le haut des ailu de ce pignon ; on la m^ entrer ent^ les 
ailes y & Ton verra fi le bout fiipétleur de la détente n*accroche â rien en ipettanc 
la cage des rouages i (à place y on mettra & chaflèra les goupilles qui aflèniblent 
la cage du rouage avec celle do régulateur ^ le on mettra les aiguilles de minutes 
& de fécondes en leur place \ 8c les faifknt entrer un peu à force , de façon cepen- 
dant que cela des fécondes i laquelle on ne doit jamais toucher lorfque Ti^orloge 
marche , tombe jufb fur une diviilpn du cadran ; quant â Taiguille des minutes » on ' 
peut la tourner en avant lorfque l'Horloge marche , m^s jamsiis eç arrière. 

Ei^^ pour achever de nettoyer Sç de remonter l'Horloge Marine , Une relie plus 
qu'i nettoyer le mécbanifme de compenfation y ce que ^9^ fera. On démontera > pour, 
cet eflèt^ le refibn dd, ee an pince-fpiral , & en^e {e double poi)t V qui con« 
tient le pince-fpiral : on nettoyera ce double pont & les trous de^ pivots ^ on net- 
toyera le pince-fi>iral 8c Ces pivots bien foigoeufèment , on remontera le pînce-fpi- 
rai, on mettra de l'huile aux pivots 8c replacera le reffort dd^ ee, ûnscnanger ea 
aucune manière fà baude qui eu réglée. On nettoyera le grand levier 8c les prous 
de Ces pivots , l'un Eût au pont DD ^ C C , 8c Fautre à la platine N. 

Maintenant, pour remonter le méchanifme de compenfation, on placera horizoof 
talement le mouvement fur la table , la glace & le cadran A en enbas , 8c la pla^ 
tiae N en haut 'y on mettra la vis du piton de fpiral en ne la ferrant qu'apis qu'on 
aura vu que le piton correfponde parraitement aux traits qu^on a tracé fur la pla- 
dne avant de le démonter. Xie piton ainfi fixé £)lidement aux mimes points pu] il 
étoic , on mettra le doubk pont à fà place Ëiifant entrer la partie ar n du pipcc-' 
{fiai , de &con que le. fpiral paffe dans fit fente : on remontera le grand kviec 
de cômpenfàuon avec le pont le le chafOs AA^ EB, DP. Avant de le remonter ^ 
on mettra de l'huile â l'endroit de ce levier od Cç bit le contadl ; fàvoir , du petic 
bras z5 avec la plaque d'acier mife au bout du chadis çompofé ^ & au grand bras 
14 y i l'endroit od il agit fur le bout de la vis portée par la boîte 13. Enfin, oa 
attachera fortement la vis de ce pont, on meura de l'huile aux pivots , 8c le méch^r 
niiCne de compenfation fera entièrement remonté. 

Pour achever de remonter l'Hprloge, on mettra l'aflèx^blage forn^é par la partie 
fupérieure du mouvement, c'efl-4-dire, par le rouage, le |:é^ateur le la compenr 
fation. On mettra , dis- je , tqut cet aflemblage i la place lue la cage du poids ; 
on cbaflera à force les goupilles des trois grands piliers FF , HH^ G G du poids; 
le enfin on fera paflêr h, corde, attachée au cylindre £ fur la poulie de renvoi OO » 
delà fur Içs chapes NN, 8c on ç^nduir^ le bout de la corde 33 qu'on accrpchem 
fiir fbn crochet 34; on obfèirera f! U corde cfi bien placée dans les rainur^ du 
cylindre £ ; enfiiite on remontera doucement le poids au moyen de la def. Qn oih 
Trira la lunette portant la glace , le l'on mettra en fa place la vis G qui fert à arrê^ 
ter la détente fèrvant au traniport de l'Horloge : on pouflèra cette vis en Téloignanc 
de la lettre H gravée for le cadran ^ on mettra les aiguilles à l'heure ; 8c enan oa 
donnera le mouvement au balancier , 8c l'Horloge marchera. 

Kota. Dans le cas où l'Horloge ne feroit pas aufiî exa^^ement réglée fur le moyem 
mouvement qu'on le defireroit , l'Artiile^ pourroit la régler tellement ^ en toumanc 
la vis ponée par la hoUf de eompenfaiion 13 ; le bout de cette vis appuie fiir le 
grand levier ae compenGuio0 14 ; l'autre bout de la mime vis eft quarré » le oal« 
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fait tourner au moyen d'un bout d'acier on de cuivre terminé en fcurchette , kquelle 
entre fiir ce quarré : l'Index porté par le bras de cette boîte de compenûtion indiquera 
fiiria partie graduée de la platine, le chemin qu'on a&it Ëdre a lavis pour régler 
l'Horloge. 

3^. Eprouver V Horloge Marine var divers degrés de 

chaud & de froide pour dreffer la Table d'Equation 

pour la température. 

L B Méchanifine de compenfàtion que j'ai adopté pour compenfèr dans mes Hot* 
loges Marines , les changements caufis dans ces machines par le chaud & le froid , 
produit très-lnen (es efiets Ôc d'mie façon sûre , quoique la compenfàtion n'ait pas 
également lieu par sous les degrés extrêmes 8c moyens de la température ; mais les 
xnemes différences (è retrouvent toujours , toutes les fois que l'Horloge éprouve les 
mêmes degrés de chaud & de froid , par lefquels la compenfàtion n'efl pas exaâe ; 
û donc on connoit ces différences & les degrés du thermomètre par lelquels elles 
ont lieu , on obdendra par le moyen de cette Table , la même exactitude pour ht 
détermination des longitudes , que fi cette compenfàtion étoit parfiûtement exaâe par 
tous les de«:és de température. Il ne faut pour cela que noter chaque jour fiir le 
Journal de Navigation , le degré que marque le Thermomètre placé dans la caiflè 
de l'Horloge ; & lorfqu'on veut trouver l'heure exaéle de l'Horloge , on ajoute ou 
retranche de l'heure qu'elle marque les fbmmes des différences qu'elle a eue lorf- 
ou'elle étoit expofëe au degré de température, marqué dans le Journal (117), en prenant 
oans la Table les difierences correfpondaiites aux degrés donnés paï le Journal. 
Nous allons expliquer les moyens de former cette Table. 

i^. Nous obTeiVerons qu'd eft abfoiument néceflàire pour dreflèr cette Table, 

3 ne le degré de température marqué par le Thermomètre , que l'on place auprès 
e l'Horloge , indique la tempéramre aduelle de l'intérieur de l'Horloge. 

X*. Il iaut que pendant les épreuves que l'on doit &ire pour drefler la Table 
'f Equation de ta température , l'Horloge rcfte toujours fur fà fùfpenfion & dans fit 
caiile, de la même manière que fî elle étoit dans le Vaiflèau. 

30. Il faut que le Thermomètre dont on fe (èrt dans les épreuves pour dreflèt la 
Table , foit placé tout auprès du tambour à la hauteur du méchanifine de compen* 
fàtion ; & ce même Thermomètre doit toujours accompagner l'HorlOge en Mer , 
& être placé dans la cailTe de cette machine, & aufïi près qu'il fè pourra du tam* 
bour , par ce moyen il indiquera sûremen: la température de l'Horloge. 

4**. Pour faire ces épreuves & dreflèr une Table exaéle , il faut au^enter Se 
diminuer par degrés infenfibles le chaud & le froid , & ne pas faire palier fbbite* 
ment l'Horloge au grand chaud au grand froid ; car par ce paflàge fiibit, on ne 
laiilè pas le temps a la températiure de pénétrer également toutes les parties intérieu- 
res de la machine , & dans le même inihmt. 

5^, Il faut choiér, autant qu'il eil poflible, l'Hiver pour faire ces épreuves, parce 
qu'ayant la marche de THorloge par le froid , il efl facile enfuite de la faire paflèr 
par tous les degrés de chaud ; ye me fers , pour procurer les divers deg^ de chaud 
dont j'ai befoin , d'une lampe renfermée dans un myau de fer blanc : je place cette 
lampe Ôc fon tuyau dans la caiflè même de l'Horloge , & j'augmente à volonté la 
chaleur, foit en tenant la caiflè prefque fermée, ou en l'ouvrant lorfque la chaleur 
eft trop grande. Le tuyau ou efbece de cheminée qui contient la lampe , porte au 
debors de la caiilè la fiuiée de la lampe j ^fi l'on avoit une glacière i là diipo£*. 
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don y les épreuves fèroient beaucoup plus faciles & pourroient (è £dre en Eeé. 

6*. Quand on aura fait fubir â THorloge une température quelconque , & que 
lé Thermomeure demeurera au même degré pendant cinq ou £z heures, on lera 
alors certain que l'intérieur de l'Horloge eft à la même température que le Ther* 
mometre indique. Alors feulement , on pouna conuuencer Texpérience^ i^, â ce 
moment on obfèrvera la difiérence du temps marqué par l'Horloge Marine , au temps 
marqué par une bonne Pendule i Secondes; i , on portera fur le Regiilre qui 
doit fèrvir i former la Table , la diffêrence de l'heure de l'Horloge Marine à celle 
de la Pendule : on ponera fiir le même Regiibre , le degré du Thermomètre & 
l'heure od commence l'obfèrvation ; 3^, on entretiendra la température , de (brte 
que le Thermomètre ne monte ni ne baillé; 4'\ au bout de ii ou 14 heures, on 
portera fiir le Regiilre l'accélération ou le retard de l'Horloge Marine fur la Pendule , 
en tenant compte de la première différence portée fur le Kegiflre , & qu'on avoic 
obfèrvé entrer l'heure de l'Horloge & celle de la Pendule , on aura un des termes 
de la Table. 

On procédera par une méthode femblable i trouver les principaux points de la 
Table , & Ton conçoit que cela exige un peu de temps. 

Drejfer la Table d'Equation pour la Température. 

Nous prenons Ici pour exemple les épreuves Ëùts avec l'Horloge N^. 6. 

Le Thermomètre étant â %9 Degrés. L'Horloge avance 17 1 en 14 Heures. 

II 10 f 

18 Xiî 

x4 *4 

Ainfi lorique l'Horloge paUc de ij degrés d Z9 > elle éprouve une variation dans 
Ùl marche qui eft de. 7^ -pj (différence de 17^^ d io|) : donc en fuppofànt l'Hor- 
loge .réglée d II degrés, elle avanceroit de 7"tï> ^ ^9 degrés de i" — , à 18 
degrés , &c. Voici donc la Table. 

A II Degrés o Correftîon. 

18 av. i"yô ^ ^4 Heures* 

24 ••••••• ^V. 3 7ô 

' ^9 av. 7"iV- 

KEM ARq UE. 

Lorsque la compen&tion du chaud & du firoidne fè fait pas aflèz exaôement, 
& que les différences de la Table font au-deffus de ^ à 7 fécondes comme dans Texem^ 
pie ci-delTus : il fiiut dans ce cas que l'Artifte qui aura nettoyé l'Horloge amené plus 
/ près la compen&tion. Pour cet eÔet, ^ la Compenfation ell trop forte; c'eft-i-dire , fi 
l'Horloge avance par le chaud , il écartera la boîte 13 ( fig. de la Planche ) de la tige z, 
du fittceffiral : & fi la compen&tion eft troc foible , il approchera laboî:e 13 delà tige 
z : la graduation porté par la boîte %x , lui indiquera les quantités dont il approche 
ou dont il écarte la boîte de la tige z. Et chaque fois qu'il aura changé la boîte de place 
il répétera les épreuves du chaiâ au froid, )ufqu'à ce que la CQmpçufàùon foit plus 
exaâe. 
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REUAKqUEf Sur l*ufagc des Horloges dans la Navigation. 

Jl OUR. obtenir des Horloges Matines tous les (ècouts qu'elles peuvent procurer aux 
Navieacevirs , foit pour la conduite du Vaiflèau ou (a reâification des Cs^tes ; il eft 
nécefiaire de vérifier leur marche auiTi (buvent qu'il fera poffiblei a^ de teiur compte 
des changements qu'elles auront éprouvés] car il iaut bien repiiarquer que , ppur avoir 
la longitude à demi>degré près , la variation journalière de l'Horloge ne doit pas 
excéder z" | au bout de (îx lèmaines ( voyez note (â ) page 3 > ^ mais on doit encore 
oblèrver que fi une Horloge eft telle par ùl nature qu'elle aille en avançant ou en 
retardant progrelEvement , enfbrte qu'au bout de huit jours , par exemple » eUe avance 
( ou retarde ) d'une féconde de plus qu'elle ne faifoit en partant du Port : qu'au 
bout de 1 6 jours elle avance de x" de plus &c , enforte qu au bout de 41 jours (bn 
av^ce (ou retard ) excède j"^ l'avance (ou le retard) reconnu^ avant le dépaft, 
dans ce cas encore cette Horloge donneroit la longitude i demi-degré près ; car la 
(bmme de ces avancements ou retardements , feroit de % minutes de temps qui 
répondent â un deoù- degré : mais pour connoître cette marche progreffive de l'Hor- 
loge y il Ëiut y comme nous venons de le dire y vérifier fouvent £bn mouvement , en 
répétant plufieurs fois les obfervations qui fervent d conftater la vériuble marche 
avant le aépart ou dans le cours de la Campagne* Or en connoifE^lt ainfi la marche 

Î>rogrefiivc de f Horloge , on pourra en tenir compte , foit pour la condiûie du Vaif^ 
eau ou pour la réétincation des Cartes ; car fi on fait qu'elle va en avançant ou en 
retardant d'une &conde> par exemple » en 8 jours, on drenèra en confêquencc le Joamal 
d'après le modèle de la page 57 , & on ajoutera ou fbufiraira à chaque four j- de fécondes 
au temps de l'Horloge : c'eft ainfi qu'en a uf2 M. de Fleurieu daps le Voyage fa\t 
en 176% & 1769 pour éprouper les Horloges N*. 6 & N^ 8« ( Ces machines alloient en 
retardant ) : par cette Méthode on obtiendra la même précifion que fi la marché des 
Horloges étoit conflamment la même. 

ADDITION au no. 11, page ^. 

Les arcs que le Vaiflèau décrit dans fès balancements font beaucoup plus grand par 
le Roulù que par le langage : c'efl par cette raifon oue j'ai dit, n*. 11, jpaee f , que 
la plus grande longueur de la Caiflè qui contient l'Horloge , doit ênr^ jdacee dans le 
fens du roulis ; par ce moyen le tambour de l'Horloge ne lèra pas expofZ â battre aux 
côtés de la Caifle, efet très-dangereux qu'on évitera en plaçant l'Horloge dans le 
Vaiflèau , de manière que le plus grand balan(:ement que le tambour peut faire dans 
^ Caiflè , fè bSSexxt dans le fens même du roulis. 

Addition au n^. 66 , page i8» 

li^s pbfèrvaâons des hauteurs abfolues du Soleil pour trouver Theure , fe tout 
de la même manière que celles des hauteurs correfpondantes dont les procédés font 
expliqués n°. 67 pour l'O^ians, & Appendice page 71 pour le quart de cercle» 
La feule différence confifle en ce que pour prendre des hauteurs abfolues du Soleil 
avec r06hnt , ou avec le quart de cercle » ces Inflruments doivent être vérifiés do 
la manière qu'on l'a expliqué page 34 3c 70. 

Addition ^ F Article qui traite de la manière de p^^ndre les haufeurt correfpondamef in 
Seleil avec le quart de cercle , page 72* 

Lorsqu'on prend des hauteurs correfpondantes avec un qaart de cercle dont la 
lunette mobile pone un Alilade ayant un Noiiiii/ : (c'efl la meilleur confbuâion 5t la 
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pins uficëe auionrd'hoi )• U &nt qu'en même temps que le fil à-plomb pailè ( comme 
nous Pavons ait page 71 ) par les deux points qui déterminent la pofition venicale de 
rin/lniment, il raut> dis-je, que TAlidade foit arrêtée de façon que la ligne de foi ou 
uAe des lignes du Nonius corresponde parfaitement a une des divifîons de l'inflru- 
œent 5 & en cet état on attend que le bord fupérienr réel du Soleil vienne ntfèr le 
bord fiipérleur du fil horizontal de la lunette; en cet infhmt on compte la (èconde 
marquée par THorloge Sec, (66) :6c Taprès-midi on a fein de placer 1 Alidade fur la 
même divi£on où elle étoit le matin ( 68 ) , le fil à^plomb paflânt toujours par le milieu 
des points qui règlent la pofition verticale du quart de cercle : on auend en cet ,étac 
que le bord (bp&tur réel parvienne au bord fupéficur du fil horiiontal & notant , 
conune on Ta expliqué page 72 , le temps de l'Horloge i l'obfèrvation du mâtiné 
à ÙL corre^hdanee du loir , on a l'heure , &c« 

Quand on prend des hauteurs abfolues , (bit avec l'o^lant ou avec le quart de 
cercle , on petit , au lieu d'arrêter , comme nous venons de le dire , l'Alidade fiu: une 
^vifion , 6c d'attendre le moment du contad , employer un autre moyen , c'eil de 
tourner doucement la vis de rappel qui conduit rÂIidade , enforte que le contaû dvt 
bord du Soleil avec rhx)rizon pour l'oâant , ou avec le bord du fil dans le quan de 
cercle , (è hSc au moment que l'on veut ; & l'on compte le temps marqué par 
l'Horloee à Vinftant de ce coûtaâ, 6c enfuite on voit à quel degré 6c minute 6c 
partie de minute le Nonius eft arrêté ; 6c pour en mieux juger ^ S! &ut employer 
OBe ioupe ou lAlcro{c<]4>e» Mais la méthode que l'on employé poor prendre les 
hauteurs corefpondantes me paroît préférable > parce qu'en arrétamt le Nonius par- 
faitement fiir une divifion » on n'eft pas expofë à mal juger , comme par la féconde 
méchode y la feaâion de minute que donne le Nonius lorlqu'il ne s'arrête pas cxac- 
tem^ent fur ime 4ts divîfioHs de flimitiment. 

Addition àu n^* 7y page 4. 

1 11 d£pbhdammbmt des trois (biies de Machines âLon^itudes que j'ai compofê 6c 
dont f ai parlé n°* 7, j'ai encore conffaruit des Montres de poche (a) qui dans bien des cas 
peuvent être utiles aux Navigateurs. Elles fèrvlront, en accompagnant une Horloge 
•Marine , i, porter Vhicùïe de ^ vttte au VûfRsau $ à dé^mnner la marche de l'Hotloge -, 
la pofition d'ime Ifle , d'un Cap, &€• Mais on doit bien remarquer que même en eilH 
ployant dans la conflrudtion (^) , des^ Montres de poche les mêmes moyens q«e 
dans les Montra à Longitudes , Ton n'obtiendroit pas autant de jufbflè des premières 
que des dernières. 1°, farce que la Montre de poche n'a point de pofition fixe étant 
tantôt verticale, tantôt honrîïoiRale, & inclinée: %"*, Qne cette Machine étant plus 

gtîse y le Régulateur a beauGoup moins de puiflimce & pkis de frottement ; qu'il 
rouve des variations plus fènflbles de la part des huiles , ^c:y^^. Que Je méchanifme 
lie compenCuion en eft moins par&it : enfin je dois ajouter qu'une telle Montre eft 
Wiicoup plus difficfle â exécuter. Ainfi je préfeœ infiniment pour l'uiage des Na- 
▼igateurs, les Montres Marines dont j'ai parlé notte (^) n^ 7$ pagc4 ' «es dernières 
ibnt plus fimples , plus exaâes & moins cheiesque ne k fesèiem des MoQtres de 
podie que l'on defhneroic â donner la Longimdie* 

(d) UêbpMî en 17^4 le pcofec de la première I (h) Je connoencai , en XT^f , use Moian 
JfoQtre de cette efpece . elle fut vendue à Lûtiâvts I Afiroaomifue pour M. leMtfrquis de C^uccenvMi. 
en ty6f, Vp/es Tr(ùié iuUorlo§a Mfirùus, I Xa confttuûion de cette Montre cflabfolament U 
f4t$^ «NiTf I même que celle des Uçnats i Lon|i(titfei. 
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AVERTIS s EMENT 

Sur le Recueil des Tables nécelTaîres pour trouver 
la Longitude en Mer par la mefure du temps. 

Lê'usAGE des Tables Ij II ^ III & IF^ ejl expliqué n*. 39 6^ ftà. 
vants jufquau n*. 50. 

Celui des Tables F^ FIj Fil & FIIIj ejl expliqué n\ 87 & 
fuiv. lo^j &c. 

Celui de la Table IX & X^ ejl expliqué n?. 60 & fuiv* 

Vufage des Tables XI ^ XII j XIII & XIFj ejl expliqué n"". 83 & fuiv. 

Vufage des Tables XFI & XFIj ejl placé au^dejfous des Tables mêmes. 

Vufage des Tables des Logarithmes j des Sinus ^ ejl expliqué dans les 
Notes du n^. 108 ^ &c. 

Explicadon de la Table XV ^ ou différences des 
Méridiens^ &c. 

^ Déjîgne une Longitude ou une Latitude déterminée à terre par des 
Obfervations AJlronomiqu^s. 

DéJigne une Longitude déterminée par mes Horloges Marines^ N^- 
6 & N^ 8 j dans le voyage fait en 1768 & 17^9 j par MM. d^ 
Fleurieu & Pingre j pour éprouver ces Machines, 

» Si l*on veut favoir (a) à quel degrés de différents Méridiens correfpon* 
dent les Longitudes occidentales du. Méridien de Paris donnés dans nos 
Tables ; on fera attention que le$ Longitudes rapportées aux Méridiens de 
Vlfle-de Fer ^ du Pic de Ténériffe^ du Piç des A fores ^ fe comptent par 
une feule progrejfton de o à }6o j & de gauche adroite; c'eJl-^-dire , du 
premier Méridien en allant vers tÈJl , le Pôle Arâique étant toujours fitué 
vers le haut^ Mais les Longitudes rapportées aux Méridiens de Paris ^ de 
Londres & du Cap-Lk\ard y fe dijlin^uent en orientales & occidentales: 
on appelle Degré de Longitude onentale ceux qui font à droite du 
premier Méridien jufquau nombre de 180 degrés ;& degrés de Longitudes 
occidentales y ceux qui sUtendetu à la gauche du même Méridien y, jif/qu'^ 

{à) Cette explication eft tirée éc rOuvngp de M» de Fleadea» qui a pour titre» 
Voy^ft faif far ordre du Roi, &c. 

pareil 
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yarcil nombre de i8o degrés. Cette difèinSian étant ttnnoneée ^ un jfcuc 
établir les Régies fuivantes, 

' i^. Pour rapporter les Longitudes de la Table au Méridien de PJ/le^de^ 
Fer j Jitué àxo degrés à l* occident du Méridien de Paris ; fi la \Lûngitudc 
des Tables excède %o degrés ^ ôte:['le de cette Longitude : & ôta^^le refic 
de } 60 degrés ; vous aure7[ la Longitude rapportée au Méridien de l*JJk^ 
de-Fer. Ainfi la Praya { IJle de Saint-Tago ) ejipar 1 5"* 5 o' dans la TtÉbk^ 
ëte^-^n io\ il rejlera 5** jo^j ôte:i'les de 5^0** j vous aure:^ 554** 10' pour 
la Longitude de la Praya ^ rapportée au Méridien de Vlfle-de-Fer. Si la 
Longitude des Tables efi moindre que de 10^ y ôte:(^bt de xd^^ le refiefera 
la Longitude rapportée au Méridien de flfit-de-Fer. Ainfi Roçhefort eji 
par }* 18' i^^' dans la Table ^ ôeei'lesde zo'îj il refiera \6^ ^i' xd" pour 
la Longitude de Roçhefort rapportée au Méridien de Vlfle-de-Fer. 

1*^. Pour rapporter les Longitudes au Méridien du Pic de Ténériffe ^fituc 
à 1%^ ^x' à l'occident de Paris. Si la Longitude des Tables excède 18* ^^\ 
retranchc[4es de la Longitude : & retranche:[ le refte de ^60^. Si elle efi 
moindre que 18* 5 i'j retranche:['la de cette quantité. 

}®. Pour rapporter les Longitudes de la Table au Méridien du Pic des 
Adores j fîtué i 3 o** 48' 41'^ à V occident de Paris. Si la Longitude des Ta^ 
blés excède jO"* 48^ 41'' ^ retranchei-les de la Longitude : r^tranchei-le refic 
de ^6o\ Si elle efi moindre que 50** 48' 41''^ retranchc^-la de cette 
quantité. 

4**. Pour rapporter les Longitudes des Tables au Méridien de Londres ^ 
pris à VObfervatoire Royal de Greenwichj & fitué à x^ xo' à l'occident 
de Paris. Si la Longitude du Méridien de Paris efi occidentale ^ ôte:(^ 
en x^ xo'y & vous aure:(^ la Longitude occidentale du Méridien de Lon^' 
dres. Si la Longitude du Méridien de Paris étoit orientale ^ vous y ajou^ 
teiie\ x^ xof : & vous aurie\ la Longitude orientale du Méridien de Londres. 

Le Cap-Lézard j efi à j^ x%' à l'occident de Paris. Pour rapporter les 
Longitudes du Méridien de Paris à celui du Cap-Lézard ; vous obfer-* 
vere\ ce qui a été dit pour les rapporter au Méridien de Londres ^ erh 
tenant compte de -j^ %V^ au lieu de x^ xo^ -». 
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ERR AT A. 



Tagt I. note (t) au-deflus de notre été : lifix^» de notre tête; 

Tûgt If. r avant dcridtrt ligne 9 robrervttion éunt étant i ii/èt > ^tant £iîte; 

Pdre iSm a^. 6} ligne 5 « on changeta enfuite les û^ncs .* «joutât • de la feco&de pardç dé 

ne réquatlon générale. 
Table Xyil. le aligne après VsAQM^ on a 1^ de degrés ; life^ , de temps* 
tage 7% , ligne 18 , marqué : lifei marquée. 



APPROBATION, 

J'kx lu 9 par ordre de Monfeigneur le Garde des Sceaux , un Ma« 
nufcrit qui a pour titre : Les Longitudes par la mefun du Temps. Cet 
Ouvrage deftiné à expliquer Tufage des Horloges 9 que TAuteur a 
inventées pour déterminer les Longitudes » ne peut être que très- 
utile ; & je né vois ^ d'ailleurs , rien qui puifle en empêcher l'imprcr 
fiotti A Çvi5> le 10 Novembre 1774. 

BÉZOUT. 
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TABLE I. 



Équation du Temps, ou Table du nombre de Minutes 
de Secondes & dixièmes de Seconde dont le Soleil avance ou 
retarde chaque jour fur le Midi moyen à l'injîant du Midi vrai au 
Méridien de Paris, 



P o u H la ^fcnÂtrc Aimée après la B l Is E x f 1 L E. 



JANVIER. 



M. S. dix. 



Vir.du 
Sol. en 
mIwu. 



r 4 i«>4 
^ 4 45>, 4 



3 S 44. i 
S 6 10.9 
?" 6 57. * 



R. 8 17, I 
R. 8 40. 6 
K. 9 3» ^ 



R. 9 »5. 9 
R. 9 47, 5 
R.io 8, 5 



8lll« t t«. ^ 
9 K^ 7 53» <5 

10 

II 

11 

ÏÏ 
14 

M 

6 

17 
18 

19 
lO 
XI 

21 

*3 
M 

iî 
i< 

17 

18 
z 

^o 



R.10 18, 8 
R.IO 48, 3 
R.ii 7, i 



R.11 15.3 
R.il 4^. 6 
R-ll Î9, I 



R.ïi 14,8 
R.i* 19,8 
R.li 44,0 



R.ii 57,4 
R.13 10, o 
R.13 iT, 8 



R.13 31,8 
R.13 4*. P 
R.13 5^. ' 
R.14 0,5» 



FÉVRIER. 



M. S. dix. 



eu 8.1 
jp»4 15. I 

S.T4 2ï^ I, 



s 14 16, 1 
S 14 30. 5 
^-M 34. t 



R.14 40,3 
!^!R>'4 38s7i 



lé 4 
i8,d 

*7.» 
*6,7 
16.3 

, R.14 40,0 

»3,5 

z 

11,6 

ll.O 

10,3 

I9»5 
18,9 
i8,î 

17.3 
16,5 
Î5.7 
M,o 

ï4ii 
M,4 
ii,6 
11,8 
11,0 
10,1 

8,4 



Vir.du 
SoL en 

sTâ. 



RJ4W8 

R.14 34, « 
R 14 3^ 



R.14 *6, î 
?I.I4 *ï»7 
R.14 T^* 



R.14 10,0 
R.H 3. 
R.13 55, 5 



R.13 47, 3 
R.13 3«.6 
R.13 19, 1 



R.15 19, i 
R.Î3 8,7 
R.ii 57, 6 



R.11 46,0 



t,7 

«,o 
T.i 

1,8 

0.3 

0,4 
f.i 

î^r 

*.7 
3.5 

4.1 

4.8 

5.5 

6.1 

6,9 

7,6 

8,1 

8.7 

9,4 

10,0 

10.5 

llj 

11,6 



R^ 1 .1 1^ I 
R.10 4^, 



MARS. 



M«S.aix. 



^ 



* 33.8 
11 11, I 
Il ^,a 



3 H 54,4 
glï 40.4 
^11 16.0 



R.IO 14, 2 

îl.io 7.^ 



9 34,6 
R. 9 17.5 
R. 9 o, I 



R. 8 41, 4 
R. 8 14, 6 
R. 8 6, 7 



R. 7 48, 6 
R. 7 30, 3 
R. 7 II. 9 



R. 6 53.4 
R. 6 34, 8 
R. 6 16,1 



r.da 
Sol. en 
24 heu. 



11,1 

13,6 
14,0 
î4,4 
14,9 



16,0 



R. 5 57,6 

<• 5 35>.o 
R. f 10, 3 



R. 5 1,6 
R. 4 43. o 
R. 4 *4, 4 
î<. 4 5. 5^ 



16,3 
16.5 
16,8 
17,1 
«7,4 
Î7.7 
17,8 
17,9 
18,1 
18,3 
18,4 
18.5 
18,6 
18,6 
18,6 
18,6 
18,7 
18,7 
18,6 
lS,6 
18,5 



AVRIL. 



Vir.du 
SoL en 
24bea< 



U.S.4ut. 



tr 3 4T. 5 
|._3^«,i 



3 * 5î. 3 
S » 35. 5 
g- i 17. 9 



> ^>5 
Rv * 4Ï» 3 
R. I i6, 4 



R. I P,8 
R. o 53. 5 
10J7, 5 



R. o »*, r 
R. o 6, 1 
avance 8, 8 



A. o 
A. o 
A. o 



37.8 
5«.7 



A. I 
A. I 
A. I 



5.1 
18,3 
30.9 



A. I 
A. I 

A. 1 



45,1 

54.9 

6,1 



A. 1 
A. 1 

A. 1 



>7, I 
17.4 
37,1 



A. 1 
A. 1 
A. 3 



46.5 
3.^ 



S.d 



18,4 
18.1 
18.1 

17,9 
17,8 
17,6 

17,4 

IÎ,9 
16,6 

16.3 
16,0 

15,5 
15,0 

14,7 
14,3 
«3»5> 

13.5 

'H 

11.6 

11,1 
11.8 
'«'3 

10,9 

8,8 
8>3 



A% 
A% 
A. 



MAI. 



M.S.diz4 



n 



18,5, 

»5, M 



A. 
A. 
A. 
A. 1 



3].» 
36.7 
41.6 



46, « 
4>.^ 

53.1 



57,8 
55^.31 



0.3 
0.4 
0,4 



59,6 

58.3 
56.3 



53.5 
50, 8 

47, 1 



4J, 1 
38,6 

33.4 



17,7 
11.5 
14.9 



7.8 

o. 3 

5^3 

43. P 



Vv.dD 
SoL en 

uheo. 



S d. 



f,7 
6,6 

^5 
4.9 

4.4 
?.^ 

3.* 
1,6 

i»l 

'•5 

0,1 
0,0 

0.8 

^3 

l.f 
3.0 

3.6 
4.0 
4.6 
5.1 
%^7 
6,1 
6.6 

7,1 
7,T 
8,0 
8.4 



A. o 
A. o 
A. o 



JUIN. 



M* S. dix. 






35.0 
15. f 



5 1 

B I 
? I 



6.,* 
55. 5> 
45.1 



A. I 
X. 1 

A. I 



34>> 
11.4 



A. o 

Rer.O 



5S>, 6 

47.7 
35. 5 



»3.» 

10,7 

1.0 



R. o 
R. o 
R. o 



14.7 
17.5 
40. î 



R. o 
R. I 
R. I 



T3. S 

6.4 

ï5>.3 



R. I 
R. I 
R. I 



3*.» 
45.1 
57.9 



R. 1 
R. 1 
R, 1 

R. 1 
R. 3 
R. 3 



10. 6 
*3. « 

35.6 



47.^ 

0.0 

11,8 



SoLea 
Mheu. 



^.à. 



8.9 

9.6 
9S 

0.3 
0,7 

>?> 

1.8 
1.9 
*.i 

*.3 
».5 
*.7 
*,7 
1.8 

3.0 
1,9 
1,9 
1,9 

».9 

x,8 

1,7 
1.5 
i.f 

*.3 
1,8 
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TABLE I. 

ÉquATJON du Temps , ou TahU du nombre de Minutes , 
de Secondes & dixièmes de Seconde dont le Soleil avance ou 
retarde chaque jour fur le Midi moyen àtinjiant du Midi 
vrai au Méridien de Paris. 






Poun la première Année après la Bissextile, 


i 


S" 

% 

1 

2 

A 

4 
5 
6 

1 

lO 

II 

12 
ÏÏ 

'4 

i6 

17 
i8 

\9 

20 
21 

22 

il 

26 

17 

28 

30 
3» 


JUILLET. . 


AOUST. 


SEPTEMBRE. 


OCTOBRE. 


NOVEMBRE. 


DÉCEMBRE, j 


\ 




Var.du 
SoLen 
I4heu. 

5. a. 




Var.<la 
Sol. on 
uhe». 

S.d. 




SoLcn 
&4tieu. 

5* a. 
18,9 

I5>,4 

IP.7 

20,1 
20,2 
10,4 
20,6 
10,7 
20,8 

20,9 
21,0 

21,0 
21,0 
21,0 

2I,0 

20,9 
20,8 
20,7 
20,5 
20,5 
20,3 

20,2 
19.9 
19^7 
15^,5 

l9f^ 




Vtf.du 
Sol-eiv 
24 heu. 

S.di 




Vir.du 
Sol. en 
a4beu. 




Var.da* 
SoLen 
24 heu. 

S.d. 




M. S. dix. 


M«S.abc. 


M. S.aiz. 


M.S.dix^ 


M.S.aix. 


S* à. 


M. 5.aix. 




ir 3*3.4 

r- 3 45. « 


II.6 

IM 
1I»0 

10,7 

IO,4 
10,1 

9fi 

9»o 
8.S 
8,1 
7.7 
7.3 
6.7 

% 

5.3 
4,7 
4,1 

3.6 
3*<> 
1,5 
2,0 
>.3 
0,7 
0,2 
o»4 
i.i 

*i* 

x,8 


5r 5 51.3 

? 5 47, 3 
r- 5 4*. 7 


3.4 
4.0 
4.6 

5,3 

6.4 
7,0 

7,5 
8,2 

8,8 

P,2 

9,9 

10,5 
10,9 
11,5 
12,0 

îi,5 
ï3,o 
13*5 
i4iO 
î4,5 
I4,5> 

^5,3 
î5,7 
16,2 
16,6 

17,0 

'7,3 
17,7 
18,0 
18,3 


r *3. 5 

u, 41,4 

s. I 1,6 


JTio 31 I 
?-ii 8,0 


18,8 
18,6 
18.3 
I7,5> 
17,6 
17,1 
16,8 

i6,o 
15.4 
U,P 
14,5 
14,0 
13,4 

«»,3 
11,7 
II, I 
10.5 
9.9 

P,2 

?a 

7,1 
6,5 
5.7 
4.9 

4,1 
3.4 

1,7 
r,9 


?ri6 13,6 

g,l6 13,9 
?-«6 13,3 


1,1 

0,3 
0,6 

1,4 

1,1 

3'0 
3,9 
4,7 
5,6 
6,4 

2'* 
8,1 

8,9 

9,8 

10,6 

11,5 
12,3 

13.1. 

^3-9 

14,8 

16,4 
17,1 
17,9 

18,7 
19,5 
20,2 


STio ^3. 1 
g> 9 59, ^ 
.^ 9 35. 5 


12,8 

13.5 
14,1 
14.7 
i5,a^ 
iî,7 
16,3: 

16,7 
^7,1 
17,7 
18,0 
18,5 
18,6 
28,8 
^9.3 
19,5 
19,7 
19.8 

19,9 
30,0 
30,0 

30,0 

?0,2 
30.0 

^9,9 
19,8; 
19,7* 

*9,5 

29,0 
18,7' 


i 


« 4 17. 


à 5 37, 4 

a. ^ 3^^ 

?• 5 15, ï 


^ I 21.0 

s 1 40, 7 
Si 0,6 

A. 2 20, 7 

A. 2 40, y 

A. 3 1. 3 
A. 3 21.9 
A. 3 41. 6 
A. 4 3. 4 


Su 43,5 
S 12 0, 7 


51 16 U.9 
S 16 9.8 
8 16 6,Z 


% 9 10. 8 
? 8 19.9 


• 


R. 4 i^, 8 
R. 4 3^, î 
R. 4 4t. I 


R. 5 18,2 
R. 5 ïo, 7 
R. 5 1, 5 


A.12 17, 5 
A.12 34. 
A.12 50,0 


A. 16 2,9 
A. 15 5«, 1 
A.15 51. 6 


A. 7 53.6 
A. 7 16, 9 
A. 6 $9. 8 


' 


R. 4 Î3» * 
R. Ç 1.7 
R« f P,4 


R- 4 53,7 
R* 4 44. 5 
R. 4 34, 6 


A-13 5.4 
A.13 20, J 
A.Tg ^4.8 


A.15 46, 2 
A.15 39.0 
A.15 30,9 


A. 6 32, I 
A. 6 4. I 
A. 5 35,8 


;' 


R- 5 1^,7 
a. 5 »3»4 
R. y 15^,6 


R. 4 14, î 
R. 4 13»* 
R. 4 1.7 


A. 4 14. » 
A. 4 t5, i 
A. 5 6. ï 


A.13 48, 8 
A,i4 2.2 
A.14 15. « 


A.15 22, 
A. 15 12, t 
A.15 1,6 


A. 5 7,2 
A. 4 38, 4 
A. 4 9, I 




R- Ç 35 3 
R- f 40.6 
R* Ç 4T, 3 


R. 3 49. 7 
R- 3 37. * 
R- 3 M.i 


A. 5 17. 1 
A. 5 48, 1 
A, 6 9. I 


A.14 27,4 
A.14 19. 1 
A.Ï4 50, 2 


A.14 50. I 
A.14 37. 8 
A.14 24,6 


A. 3 39, 6 
A. 3 9,9 
A. 2 40, I 


i 


5- 5 49,5 

a. 5 53. ï 
R. î 56. ï 


R. 3 ï«>,7 
a. 1 56. 7 
R. 2 42,2 


A. 6 30, 1 
A. 6 51,0 
A. 7 Ji, 8 


A.T5 0,7 
A.15 10, 6 
A. 15 19, 8 


A.14 'O, 7 
A.I3 $S*9 
A.13 40. 3 


A. 2 10. 2 
A. 1 40, 2 
A. 1 10, 2 




R- 5 T8.6 
R. 6 0,6 
R. 6 1,19 


R. 2 27, 3 
R. 2 12, 
R. 1 56. 3 


A. 7 3^* 5 
A. 7 53, 
A. 8 13, 5 


A,15 i8. 3 
A-15 36.1 
A.15 43,2 


A. 13 23,9 
A.13 6.8 
A.12 48, 9 


A« 40, 2 
A. 10, 
Rcr.o 20, 


\ 


R. 6 2,6 
R. 6 2,8 
R. 6 2, 4 


R. I 40, I 
R. I 2^, 5 
R. I é, 5 


A. 8 33, 8 
A. 8 54. 
A. 9 13, P 


A. 15 45>. 7 
A.15 55.4 
A. 16 0, 3 


A.12 30, 2 
A. 12 ïo,7 
A.11 50, 5 


R. 49. 9 
R. I 19, 7 
R. I 49. 4 


\ 


R.6 ,,5 

R» 5 5^, 7 
1^ T 57. 5 
R. 5 54, 7 


R. 49, 2 
R. 31.5 
R. 13, ç 
Ar. 4, « 


A. 9 33,6 
A- 9 53. ï 
A,io J2,3 


A.î6 4,5 
A. 16 7,9 
A.16 10, 6 
A.16 12,5 


A.ii 29.6 
A.ii 8, ij 
A.10 45,9 


20,9 

ii,5 
22,2 


R. 2 18.9 
R. 2 48. 2 
R. 3 17. 1 
R. 3 45.9 


> 


Cttrr Tabk peut fcrvir jpofur ià AnnécB 1777, 178.1 ^ 178; , 178^ ,, 
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TABLE IL 



ÉquATjON du Temps , ou Table du nombre de Minutes , 
de Secondes & dixièmes de Seconde dont le Soleil avance ou 
retarde chaque jour fur le Midi moyen à tinjlant du Midi 
vrai au Méridien de Paris. 



Pour la féconde Année après la Bissextile. 



JANVIER. 



M. S. dix. 


Sr 4 M, 






4 4i, 







y lo. 




r3 


î 37. 




f 


6 4. 
6 30, 




R. 


6 56. 


6 


R. 


7 11, 





R. 


746, 


5» 



R, 8 

a. B 

R, g 

R- 9 
R- S 

RpTO 



f7. y 
L4 



R.ïo 

R.ÏO 
Rai 


13. 

43. 

2, 


-s 


R.ii 
a, 11 
R.ii 


10, 

3a> 


8 

3 



R.I1 

R.IL 


Lu, 

40, 


9 

I 

1 


R.I1 
a.13 
R.IÎ 


;r 


l 
9 
9 



R.I3 

R-M 
R.i? 
R.iï 



50,0 
40. 3 
49. S 



Var.du 
Sol en 
Mheo. 



S.d. 



18,5 
18,1 

17,7 
^7,3 
16,8 
16,4 

15,9 
iî.4 
14.5? 
14.3 

^3.7 
13,0 

S1.4 

11,1 
10.4 
'?i7 

i8,î 

U,9 
tî,i 

HA 
13.6 

11,8 

Tï,r 

9f1 
S>7 



FÉVRIER. 



M S. dix, 



?ri4 <5. 3 

ri4 îP. 5 



n r4 
? ï4 



14, 9 
15?, î 
33.^ 



R.14 
R.14 
R.14 



36.1 

38,3 
S9,6 



R-14 

;t,i4 
R.14 



40, î 
40, o 



R.14 

R.Î4 
1*14 



37*1 
34.7 
3^ S 



R.14 
Ra4 
R. 14 



2^7, ï 

11, s 

Ï7. 4 



R.Î4 
R-Ï4 

Ra3 

Ra3 
R.IÎ 
R^ 

R^î 
R.13 



11,4 

4i7 
57.3 

4?, ? 
4^^. 7 
31.4 



11,5 
o, 1 



R.ii 4^, 7 



Var.dii 
Sol. en 
a4heu. 



S.d, 



7,8 
7,0 
6,1 

5.4 
4,<5 
3.7 

3.0 
ifl 
^3 

0,6 

0,1 
i;o 

1.5 

3>^ 
4tO 
4>7 
Îi4 
6,0 
6j 
7,4 
8,0 
8,6 

9,9 
10,4 

11,5 



MARS. 



M. S.dix. 



5rii 

c/)Tl 



3^,7 
14, 1 
II, 1 



en 



57,7 
43.7 
^5^. 3 



R.il 
R.10 
R.io 



14,5 
55^,4 
43.^ 



R-ïo 
R. 10 
R^ 9 

R, 9 
R, 9 
R, 9 



18, I 

55-4 
38, 6 
IT, 6 

4i î 



R, 
R. 
R, 


8 4â, 7 
8 iS.? 
8 11, 


1;. 
R. 


7 51,9 
7 34,7 
7 ré, 4 


R- 

R, 
R. 


^ 19, 3 
6 10, 7 


R. 

R. 
R. 


6 1, I 
5 43,4 
ï ï4, 7 



Vir.du 
Sol. en 
34 heu. 



5.d. 



R- î 
R. 4 
R. 4 
R. 4 



6,0 
47, 4 
iS. P 
10, S 



Ii.o 
11,5 
13^0 
'3.5 
14,0 
ï4,4 
14,8 
15,1 
'5,5 
ï5,8 
r6,i 

f6,y 
17,0 
17,3 
17.6 

17,8 
T7,S? 
i8;i 
iS,i 
r8 3 
i8,ï 
18,6 
18,6 
18,6 
18,7 
18.7 

18,7 
18, ô 
iBa 



AVRIL. 



M. S. dix. 



R. 
R. 
R^ 
R. 
R. 
Av, 



3 51, 1 
3 33.8 
3 15.6 



1 57,6 
1 35^.8 
1 11, 1 



1 4. 7 
I 47,5 
I 50.5 



1 i3,8 
o 57p4 

o as, î 
o ï, I 



o 19, 9 

<^ 34, 3 
04^.5 



I M. i 

i 40,1 

1 yi, I 

ï 3.5 



1 14.4 
1 ^4. 9 
1 U. 8 



1 44 i 
1 n. I 
3 1,5 



Var.da 
Sol. en 
24 heu. 

sTd. 



18,4 

18,1 
18,0 
17.8 
17,7 
17,4 

17.1 
17,0 

1^,7 
16,4 

16,1 

IÎ18 
MO 
ÏS.I 
HiS 
«4,4 

■ 3,1 
11,8 

ii»3 

"t»9 
11,4 

9.5? 
9,4 

3,4 



MAI. 



«Var.du 
Soi. en 

24bea< 



M. S. dix. 



A^ 
A. 

A, % 
A. i 



P. 4 
16.7 
»3. 5 



19,7 
35.3 
40.4 



44.9 
48.9 
51,3 



T8.9 



o, 5 
o 4 



îs*. 9 
58. 6 



Î4i 4 
5î, 5 

48, I 



44, I 
39,6 

11» 9 
t^, 4 



9,4 
1, O 

54, 1 
4î, 8 



S.d. 



7,9 

7'3 
6,8 

6,1 

5.6 

5>i 

4,5 
4>o 
3>4 
1.8 

1.6 
1,1 
0,5 

0,5 
i«9 

i*3 

1.9 
3>4 
4,^ 
4iS 

6,1 
6,î 
7.^ 
7.4 
7S 
8,3 



JUIN. 



M. 5. dix. 



r 1 37. I 
g> 1 17. 9 
?- 1 î8. 3 



1 8.4 

I 58 2 

I 47,6 



A. 1 36, 8 

A. I 25, 6 

A. I 14, I 

a;~i T, 

A. o fO^ 4 

A. o 38, 4 



A. o lô^ I 

A. o 13, 6 
A. o û, 9 



ReNO II, 8 
R, o 14> 6 
R. o 37, 5 



R. D fîï. 4 
RI 3.4 
R, I 16, 3 



R. i 19, 1 

a. I 41, ï 

R- T u,o 



<. 1 7, 8 
R. 1 10, î 
R. 1 31, 7 



R. 1 45. î 
R. 1 Î7* 1 
R- 3 9, I 



Var.da 
SoLen 



S.<1. 



9,X 
9.6 

9S 
io,x 
10,6 
io,S 

11,2 

11,8 

ïi,9 
12,0 

ïM 
ïi,5 

Î2,7 

11,7 

T2,8 

11,9 
12,9 

^3,0 
11.9 
ti,9 

11,9 
11.9 
12,8 

ïi,Ç 
ïi,4 
«1.4 
ri,i 
11^ 
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TABLE II- 



ÉquÂTiON du Temps , ou Table du nombre de Minutes , 
de Secondes & dixièmes de Seconde dont le Soleil avance ou 
retarde chaque jour fur le Midi moyen à Vinjlant du Midi vrai 
au Méridien de Paris, 



Pour la deuxième Année après la Bissextile. 



JUILLET. 



M. S. di3c. 



iVsr«do 
ISoLen 



g- 3 43. ^ 



§ 3 54. 1 
S 4 4,<5 
g- 4 14, 8 



H. 4 *4. ^ 
R. 4 34, o 
R. 4 45. " 



îoR. 4 51,7 



R. 4 55>. ^ 
R. 5 7, 7 



R. î 15,0 
R. 5 *i.5> 
R. f i8, 3 



R. î 34.1 
R. 5 35^.5 

R. 5 44, 3 



S»d. 



11,6 
11,4 

IO,p 

10,5 

10,1 

9,8 

9,4 
9,0 

8,7 
8,1 
7.8 

7,3 

6a 
5,8 

4,8 



AOUST. 



Var.dn 
SoL en 
24 h 



M. S. dix. 



5r 5 SJ. 3 

c? 5 48, 4 
?- 5 43. 9 



3 5 3«. 8 

S. ^ 33. 1 
S- f 16. 9 



R. 5 10, I 
R. 5 11,7 
R^5 4,6 
R. 4 5TÔ 
R. 4 46. 8 
R» 4 3 7. T 
R. 4 1^, 8 
R. 4 16.0 
R. 4 4, 7 



R. 3 5*. 8 
R. 3 40,4 
R. 3 *7,6 



S.d. 



. 5 48, 6 \^\ Ir. 3 14, 



R. 5 5*,3 
R. 5 55. 5 



R. 5 58. 1 
R. 6 o, 3 
R> 6 T,7 
R. 6 1,6 
1,9 
^.7 



M p- 3 o. 3 

3'^ Ir. 1 45, 9 
M |r. * 31. ï 



1. 1 15,9 

o. l 



IR. 6 1,9 
171R. 6 



R. ^ I, 8 
R. 6 o. î 



i»4| 

o»9 ^ 

0,î 1^- » 44, I 

o'3 Ir. 1 17, 7 

^'* IR. I 10, 8 

0,9 



, , jR- o 53. 6 
^»3 iR. o 36, o 

R. 5 58. »1 M|R. o 18,0 
R. 5 55, 6l ^'^lAv.o 0,3 



3>3 
3.9 
4.5 
5,1 

6,1 
6,8 
7.4 
8,1 
8,6 

9.1 
9,7 

10,8 
11.3 

n,9 

11,4 
11,8 

13,4 

n^9 

14.4 
14,8 

15,* 

15.7 

16,1- 

16,4 

16,9 

î7,i 
17,6 
18,0 
18,3 



SEPTEMBRE. 



Var.da 
Sol. en 
a4beo, 



M. S. dix. 



s: O 18,9 
^ O 37, 7 
I- O î6. 8 



^ I 16, 1 
S I 35, 8 
? I 55, 7 



A. 1 1^ 8 
A. 1 36,0 
A. 1 56,4 



A. 3 16, 9 
A. 3 37. 5 
A. 3 y8, * 



A. *» a^, I 

A. 4 40, I 
A. 5 I. 1 



A. 5 ii. I 
A. 5 43. I 
A. 6 4, 1 



S.d. 



A. 6 iç, o 
A. 6 4î, 5> 
A. 7 6. 8 



A. 7 2'7. 5 
A. 7 48, I 
A. 8 8.7 



A. 8 19, o 
A. 8 49, 1 
A. 9 9, 1 



IA. 9 18, 9 
A. 9 48, 4 
A.10 7, 6 



18,6 
18.8 
19. 1 
19,4 
19,6 
19.9 
10,1 
10,1 
10,4 

»o,5 
10,6 
»^,r 

10,9 
11,0 
11,0 
1T,0 
11,0 
11,0 

10,9 
10,9 

10,9 

10,7 
10,6 
10,6 
10,3 

10,1 

10,0 

19,8 

T9.5 
19,1 



OCTOBRE. 



Var.du 

SoL 

24boi> 



M. S. dix, 



s;;*!© 16, 6 
^10 45. 3 
?-" 3,6 



S^il II, 6 

ÎJIl 56,6 



A.ii 13, 5 
A. Il 30,0 
A. Il 46, I 



S.d. 



A.13 î, 7 
A.13 16,8 



A.13 45. 5 
A.13 59.1 
A.14 li. 1 



A. 14 M, 5 
A.14 36. 3 
A.14 47.6 



A.14 58,3 
A.15 8,3 
A.IÇ 17, 6 



A.15 16, 3 

A.15 34. 3 
A.15 41.6 



A.15 48,1 
A.15 54. I 
A.15 S9, 3 



A.16 3,7 
A.16 7, 3 
A.i6 10, I 
A.i6 11, l 



19,0 
18,7 
18,3 
18,0 
17,7 
17,3 
16,9 
16,5 
16,1 

15.6 
15,1 
14,6 
1^1 

13,6 

13,0 

l»,4 

11,8 

">3 

10,7 

10,0 

P,3 

8,7 

8,0 

7.3 
6,6 

5,9 
5>* 
%4 
3^6 
1,8 
1,0 



NOVEMBRE. 



iVar.da 
Sot en 
24 heu. 



M. S. dix. 



îrï6 13,4 

SPI6 14.0 
?-i6 13, 7 



^16 11,5 
S 16 10, 5 
S 16 7,7 



A.16 4.0 
A.15 59» 5 
A.15 54.» 



A.15 48,0 
A.15 40.9 
A.15 l^.o 



A.15 14.3 
A.15 14.7 
A.15 4.3 



A. 14 53. 1 
A.14 41.0 
A. 14 *8, o 



S.d. 



A. 14 14. » 
A. 13 59,6 
A.13 44.» 



A.13 18, o 
A.13 II, I 
A.11 53.4 



A.ii 34.9 
A.U 15.6 
A.11 $$,6 



A.11 35.0 
A.11 13,6 
A.10 51, 5 



06 
0,3 

i,o 
»,8 

3,7 

4,5 

5,3 

6,1 

7,1 

7,9 

8,7 

9,6 

10,4 

11,1 

11,1 

13,0 

13,8 

14,6 

15,4 

16,1 

16,9 

17.7 

18,5 

19.3 

10,0 

10,6 

*I,4 
11,1 



DÉCEMBRE. 



V«r.dtf 
SoL 



M. S.dix. 



5;«io 18, 8 
5010 5. 5 
2-9 41,5 



^ 9 17,0 
S 8 51.9 
8 8 16, 3 



S.d. 



A. 8 0,1 
A. 7 33, 5 
A. 7 6, 5 



A. 6 39.0 
A. 6 II, I 
A. 5 4i, 9 



A. 5 I4.î3 
A. 4 45, 4 
A. 4 16, 3 



A. 3 46, 9 
A. 3 17.3 
A. 1 47. 6 



A. 1 17,7 
A. I 47. 7 
A. I 17,7 



A. o 47. 6 
A. o 17, 5 
Rct.o 11, 5 



R. o 4*. 5 
R. I 11,4 
R. I 4». 1 



1 11,7 
1 41,0 
R. 3 10, 1 
R* 3 38,9 



11,7 

»3,3 
14,0 

»4,5 

15.1 
15,6 
i6>i 
i6«6 
17,0 
*7,5 
17,9 
18,1 

18,6 
18,9 
19,1 

19,4 
19,6 
19,7 
19,9 
30,0 
30,0 

30,1 
3o,î 
30,0 

30,0 

19,9 
19,7 
19,6 

19,1 
,18,8 
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TABLE III. 



Éqvation du Temps , ou Tahle du nomhrc de Minutes 
de Secondes & dixièmes de Seconde dota le Soleil avance oià 
jttarde chaque jour far le Midi moyen àHinftam du Midi y rai 
au Méridien de Paris. 



Pf)UR la troifieme Acméë nprès la BfSsfiXTiLfit 



JANVIER, 



M. S. dix. 



ir.4 7 4 
? 4 3^. 5 
r ? 3,3 



g 5 30, 7 
I î 57. 7 



R. 6 50, 1 
R. 7 15. 7 
R. 7 40.7 



R* 8 5.^ 
R. 8 »9, I 
R. 8 51. 3 



R. P 14, 9 
R. P 3^ 8 
R. P 58. 1 



R.10 x8,7 
R.IQ 38,6 
R.10 57,*8 



R.I1 i6, 1 
R-u 33.P 
R.1I 50,9 



R.ii 7, 
R.IX 12,4 
R.1» 37,0 



R.I1 50. 8 
R*T3 3.8 
R.I3 15, P 



R.13 *7,3 
R.13 37,8 

R.13 47. 5 
R.13 5^.4 



Sol. 



S.d. 



ÎTH 4,4 
2.14 18,0 



18,5 
r8.i 
^7,8 

^7,4 
17,0 
26,5 

2 6,0 ^ 

2Ç,f |R»H 35.4 



»5.o 



R.14 37. 7 



14,5 hl±}2lJ 



FÉVRIER, 



M. S. dix. 



3 H *?. 5 
5 '4 ^8. 3 

^^ 3^ 3 



i3,P ^-'^ ^» ^ 
*3 i ^'^ ^» ® 

22 6 îbl±i£lJi 



R.14 *8, 5 
R.Î4 M. o 
R.t4 18,8 



- R.14 37, 6 
iM ^'4 35.3 

20,6 

IP.9 

*i8,4 
17.7 
17,0 

Ié,2 

15*3 
14,6 

IJ,« 

13.0 
12,1 

11,4 



R.I4 I*. P 

R.Î4 6,z 
R.13 59.1 



R.13 51,* 
R.13 4*. 7 

IR.1333. ^ 



R.13 23,9 
R.13 13,6 
R.13 2,8 



10,7 ^^3 51.5 
9,71 
8,9 I 



Var.« 
Sol. en 



S.d. 



8,0 
7,i 
^,4 
US 
4,8 
4iO 

3^1 
^,3 
i»5 
0,8 
0,0 
0,8 
1,6 
X.3 
3,0 
3*8 

4.5 
5,» 
5,9 
6,6 
7,2 
7,9 

8,5 
9,1 

9,7 

10,8 
i«>3 



R, II 18, 2 
R.1I 3.1 
R,lO 47, 6 



MARS. 



M, Si dix. 



fi* 39. 7 
^i* »7, 3 
r-ii 14, 3 



5 12 o, 9 
§11 47, I 
§•11 32,9 



R.ia 
R.IO 
R. :r 



51.8 



R. 9 
R. 9 
R- 9 



42,6 

»5,7 

8.4 



R. 8 
R. 8 
R. 8 



50, P 
33.^ 
15,3 



R. 7 
R. 7 
R. 7 



57.3 
20, 8 



R. 7 
R. 6 
R. 6 



*. 4 
43.9 
M. 3 



R. 6 

R. 5 
R. 5 



6.6 
47,9 
25>,l 



R. 5 
R. 4 

R.4 
R» 4 



10. 6 
5*.0 
35.4 
14,9 



V*r-dtî 



S,d. 



1,8 
»>4 
3.0 
3.4 
3,8 
4,» 
4.7 
5,1 
5,5 

5.8 
6,1 

<5,9 
7.3 
7,5 
7,7 
7,9 
8,0 
8.2 

8.3 
8,4 

1.1 
8,7 
8.7 
8,7 
8,6 
8,6 
8,6 
8,5 



AVRIL. 



M. S.diï. 



5: 3 5^. 5 
y 3 38. * 
.2- 3 io.o 



5 1. P 
» 44. I 
2 26. ç 



2 

R. I 
R. I 



9,1 
51,7 
34.7 



R. I 
R. I 



17,9 

1.4 

45.» 



R. o 
R. o 
Av.o. 



13.8 
1,4 



A. o 
A« o 
A. o 



30,8 
44,9 



A. o 
A. I 
A. I 



5876 
11,9 
24,8 



A. I 

A. I 

A. 2 



37.1 

4P.^ 

0.7 



A* 2 
A. 2 
A. 2 



11,7 
12,2 

3», 3 



A* 2 

A. 2 
A. 2 



41,9 
50,9 
5P.5 



V«.da 
Soi.«n 
24 Mk 



S.d. 



18,3 
18,2 

i8«i 
17,8 
17,6 
17,4 

17,4 

17,0 

16,8 
16,5 
16,2 

15,5 
15,» 
14.9 
14,5 
ï4,i 
ï3*7 

13.3 
l»,9 
(2,4 
12,0 
11,5 
11,0 

10,5 

10.1 

9»6 

9,0 
8,6 



MAL 



M. S. dix. 



Vtt.doj 
SoLm 



sr^ 



A. 
A. 
A. 
A. 2 



7.5 
14.9 

21,8 

28,2 
34,0 
39.» 



43,8 
47,9 
51,4 

54,3 
5<5,7 
58 5 



59.7 
0,4 



1P> P 
^7, 1 



54,9 
5». 1 
48,9 



45,0 
40,6 
35,7 



30.3 
18,0 



Il I 

3.7 

55r9 

47,7 



S.d. 



15- 

7,4 
6,9 

6,4 
5.8 
5,» 
4,6 
4,1 
3»5 
»,9 

1.2 

0,6 
0,1 

0,5 
î.i 
«,7 
»,» 
»,7 
3.3 

3.P 

4,4 
4,9 

5,4 
6,4 

e>9 

7A 

II 



JUIN. 



M..S.diz, 



SOLCD 

Mi 






30,0 



5 » 
^ I 

n I 



0.6 
50,1 



A^ I 
A. I 
A» 1 



52 ' 
28,2 

t6. 8 



A» I 
A* o 

A* o 



5.;i 
53.^ 
41. 1 



A» o 
A* o 
A. o 



48. P 
16.4 

3.8 



Reuo 
R* o 
R. o 



8,P 
»i,7 
^4. 6 



R. o 
R. I 
R. t 



47. 5 

0,4 

13.3 



R. l 
R. 1 
R. I 



*6,3 
3P. * 
5». 1 



R. 2 
R. 2 
R. 2 



4,8 
17.4 
t9.9 



IR. 2 

R. X 
R-5 



4*. 3 

54.4 

6,3 



S«d. 



8,6 

9*1 

Pi5 

P.8 

10,1 

10,5 

io»8 

ii,i 

IM 

11,7 

",P 
12,1 

I2»2 

I».5 
12,6 

l».7 
12,8 
i»,P 
ii.P 
",P 
i*,P 
ij.o 

i*,P 
12^. 

i»,7 
12,6 
",5 
i»,4 

12,1 

ÎI.P 



O&tte Table peut fervîf pour les Années i77f ^ i77p ^ 1783 ^ 1787 r 
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XAB t E : III; 

Équation du Tej^s $ àû Table du nombre de Minutes: 
de Secondes & dixièmes de Seconde dont le Soleil avance ou 
retarde chaque jour fur le Midi moyen à l'infiam du Midi vrai 
au Méridien de Paris, 



Four I9 troifîeme Ânnéis ^prh$ lu B i s s E x t i l e. 



.1- 



JUILLET. 



M* S* dix. 

sr î 18,0 

•- 5 40. 6 



? 4 lr,5 



R. 4 45>i 8 
K. 4 f8, 1 
R. S 6* o 



R. S 13.4 
R. 5 lo, 
R. î 26, 



R* Ç 3*» 5» 
R* 5 J8, 4 
R- 5 43* 3 



R» 4 11, î 
R. 4 a^/O 
R. 4 4r. X 



R. f 47. 7 
R. 5 îi, ^ 

^« f 54» P 



R- 5 Î7, 7 
R» 5 Î9, P 
R. 6 1, 5 



Km 6 t, 6 
R. 6 3, I 
R. 6 1, ^ 



Sol.«n 
14 heu . 

S.d. 



AOUST. 



M. S. dix. 



il,7 
II.4 
II,* 
IÎ,o 

10,6 15 5 40, 1 



ÎT ^ f 3» 3 
r î 4^1 



g f 34, 7 



R« î *i,5> 
R. 5 14* 6 

R* 5 6,7 
R. 4 f 8, X 
R. 4 49, I 
R. 4 35», î 



R. 4 ^9j 4 
R. 4 18,8 
R. 4 7, 6 



10,3 
10,0 

9,S 
9 A 
8,7 

8,3 
7,5» 

7,4 

6,f 

Î'î R- 3 5^8 

io ^' 5 43, J 

jR* 3 3^» ^ 

4,4 

3.S> 
3»3 
M 

t,i 
1,6 

1,1 
0,5 
o,i 

o^ 

1,3 
1,9 
1,5 



R. 3 ï7, î 
R. 3 3» 7 
R. 1 4P, î 



R. * 34, 8 
R. * ip, 7 
R. » 4, I 



R* I 48, I 
- 1 31,8 
R. I M, o 



Vir. 
SoL 



S.d. 



3>8 
4.3 
f,o 

5,f 
6,1 

6,7 

7,3 
7,9 
8,5 
Pii 
P,6 
10,1 
10,6 

11.8 

"»3 
i»,7 

'3*3 
13.8 
14,* 
14,7 
ly.i 
«5,6 
16,0 
16,2 
16,8 

17,* 
17,6 

'l7,P 
i8,z 



SEPTEMBRE. 



M« S.dût. 



sro 

n I 



»4>3 
33»o 
5* 



A. 1 
A. X 

A* * 



A. 3 



A« 4 
A, 4 

A> 4 

Â. 5 
A. 5 
A. 5 



A* 6 

. 6 

A. 7 



A. 7 
A. 7 
A. 8 



A. 8 

A. 8 
A; P 



»4> 

44^ 

4 



Vir.da 
sol. ea 
24beu< 



S.d. 



18,4 
t8,7 
tP,I 

'P»3 
IP,6 
IP,8 
to,o 

10,1 

*o,3 
io,y 
10,6 
20.8 
10,^ 

î.1,0 

£l,0 
10,9 

10,8 

iOi5 

10,1 
ï?,P 
[9,8 
r9t6 



OCTOBRE. 



M. S. dût. 



o 11, o 
o 40,8 

19,1 

1 17,3 
I 35,1 



X 9.1 
1 16, 1 
1 41, » 



Vtr.du| 
Sol. 

24lMQé 



S.d. 



57, P 
13»» 



il 



41,1 

55.8 

8,9 



XI, 5 
33» 6 
45/0 



55.8 

6,0 

15,5 



»4,3 
3*. 4 
3P.P 



46,8 

5x,P 
58,1 



iP,i 
i|,8 
18,4 
18,1 
17,8 
I7i4 
17,0 
16,6 
16,1 

15,7 

14,8 
14,1 

13»^ 
I3.I 

11,6 
ii,î 

iM 
10,8 
10,1 
9>1 
8,8 
8,1 
7,5 
6,9 
<5,i 
5.3 
4,5 

5>8 
3,1 
>»3 



NOVEM3KE. 



M. S. dix. 



cnl6 

2-16 



13,4 
14, I 
13» P 



^16 
b16 

S 16 



12, P 

II, 1 

8,6 



A*i6 
A, 16 
A,i5 



5,1 

0,7 
55.6 



A.15 
A.15 
A.I5 



4P»^ 
42,8 

35.1 



A»i5 
A.IÇ 
A»iy 



26,6 

17,3 
7, I 



A.14 
A.14 
A. 14 



56,0 
44,1 
?'.3 



Aéi4 
A«I4 
A*I3 



17,7 
48,1 



A«i3 

' «3 
A.ii 



3i>* 
15,4 
57, P 



A.12 
A.12 
A,ii 



3P, 6 

20, î 
0,7 



V|r.du 
Soa. en 

24IMU. 



&d. 



1,5 

0,7 
0,1 

ï,o 

''^ 

2,6 
3*5 
4,4 
5.1 
6,0 
6,8 
7,7 
8,5 

P»3 
0,1 

1,1 

x,8 
3»6 

6,0 

6,8 
7,5 
8.3 
9,1 
P,8 
0,6 

11,8 



DÉCEMBRE. 



M. S. dix. 



S*ïO 34, 5 
chio II, 3 
2- P 47, 6 



< P *î'^ 
6 8 58, 1 
S 8 32, 7 



A. 8 6, 7 
A. 7 40, X 
A. 7 13. 3 



A. 6 45, P 
A* 6 18, I 
A. 5 4P, P 



A. 5 XI. 4 
A. 4 5x, 6 
A. 4 X3. 5 



A. 3 54* X 
A* 3 24,6 
A. 2 54, 5> 



A» 2 15, I 
A. I 55, I 
A* I 25, I 



A. o 55, 1 
A* o 25, o 
Rct.o 5, 1 



R. o 35, I 
R. I 5, o 
R. I 34,7 



Var.dù 
9ol. en< 
14 heu. 



S.d. 



n ^ , ^ o^ R Q <7 8 «7.x A ^ j. o ^'° A.16 2,7 o A.ii 40, I *°''* R. X 4,3 

^ 6 0)9 '.3 ^ o 4^:1,^7,6 A^ l \l% ^9.6 ^:,5 5^ 3,8 A.11 Î8,9 xi,i R. ^ jjj 

R^ î 5P o ''^, R. o X^.^Ml A.10 ilp ^^3 A.16 p. 6 3, A.IO 57, i ".» R. | x, 8 

R. 5 56, 5 ^'^ R. o 4. 1 ^^'^ I A.16 II, 5> >>3 K. 3 3«>7 

Cette Tabk pQut fervif pour les Années 177; > ï775> > 1785 i 1787:, 



22,6 

X3,x 
X3,7 
X4,4 
X5*o 
X5*5 
26,0* 
26,5 
x6,p 

X7,4 
X7,8 
28,1: 

x8,5 
x8,8 
xp,i 

2P,| 

^9,6 

^9^r 

xî^,8 
30,0 
30,0 
3G,a 

3C',i' 
3o,r 

30,0 

^9y9^ 

^9,7 
xp,6' 

^9y^ 

x8,5ï? 
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TAB L E IV- 




Equation du Temps ^ ou Table du nombre de Mimacs 
de Secondes & dixièmes de Seconde dont le Soleil avance où 
retarde chaque jour fur le Midi moyen à Vinjlam du Midi vrai 
au Méridien de Paris. 



ANNÉE BISSEXTILE. 



I JANVIER. 



M, S. dix. 



^ 4 î6. S 



i%,6 

17.0 
RTé 43,^1 ^f^ 

R» 7 Î9, I 
R, 8 lî, I 
R. S 4^1 î 



3 5 14,0 
&* 6 17,6 



Var.du 
SoL en 
24hea. 



S.d. 



R* 9 9.1 
R« P 3r*4 

R,iû 1^,7 
R.10 33,7 
Rtio yg, I 

R,~rf 11,7 
R.t I 19, 6 
K.TI 46,7 

o 
6 



R,13. ^, 

R.I1 18, 

R.12 33,4 



R*ïi 47.4 
R* r î o, 6 
R.13 ti.p 



R.ÏÎ 24. î 

R.T3 îî. ï 

R-M 4^1 

R.13 Î4^ 



14,0 

ïo,8 

15?.4 

18,6 
17,9 

Ï7.I 

14-8 

t4.o 
13, z 

TM 
11,6 

10,7 
9.0 



FÉVRIER. 



M. S. dix. 



c«l4 



16, 4 



314 
S-i4 



£Z, 1 
17. I 
31.3. 



R.I4 

R.H 
R-H 



34p^ 
33» P 



R.14 
R.14 

tl*l4 

R,I4 
R,i4 

R^I4 



}9,^ 

Hli 
38, I 
IU9 
33iO 



R,ï4 
R,f4 
R.44 



19,4 
10, o 



R,i4 
R,I4 
R,T4 

R.13 
R,i3 
R.13 



14.3 
7,9 

Ï3. I 

44, ii 
JÏ,P 



R,i3 

rT^T 

R.it 



16, 1 

JlJ 

f 4. '- 
41, 4 



Var.du 
SoL en 
i4hetu 



S.d. 



8,1 

7,î 
6,6 

Î.8 

4.9 
4,1 

%,6 
1.7 
û,p 
o.ï 

1^3 

4.3 

1,7 

7,T 

7,7 

^3 
8,P 

P,é 

10,1 

10,7 

ï^3 



MARS. 



M. S. dix. 



S«ii 17, 3 
^11 4, I 



13,6 
14.1 

14 6 

R,n 6, Bi'î*^ 
R.10 51. 4' ^5 
R.io 3î 7,'^-^ 
^16,0 



Su 36,4 
^lï II, 8 



Vtr.do 
Sol. en 
24 heu. 



S.d. 



R.IÛ 3,4^;^.| 



R. p 19, P 
R. 5» îi, 6 

a, 8 5Î, I 



R. 8 37, î 
R* 8 19, 7 
R. 8 ï. 7 



R» 7 43* ï 
R* 7 15, î 
R. 7 6, 8 



R, 6 48. 4 
R, 6 19, 8 
R, 6 II, î 



R- î Ïît4 
R- T 33*7 
R* î lï. 1 



R.-4 IP.4 \ll 
R, 4 1,0 ^^^^ 



16,9 
17.3 
Ï7.Î 

17,6 
t7.8 
180 

î8,3 
*8,4 

t8.4 
18,6 
18,7 
t8,7 
18,7 
18,6 
18/ 



AVRIL. 



Var.da 
SoL en 
24hea. 



M. S dix. 



tr 3 



41, 6 

M. 4 
6,3 



S 1 



48.4 
30, 7 



K, 1 

a. I 

R* l 



ïï.p 

38, 8 



R. 1 
R. O 

o 



Ïi4 
4P, I 



R. o 
R. y 



17,6 

^.3 
II, 6 



A. o 
A. o 
A. o 



17,1 
41» 4 
ff. 3 



S.d. 



A* I 

A. 1 
A. I 



8,7 
ir, 7 
34*1 



A, r 
A, 1 
A. z 

aTï 

A. 1 
A. % 



46-3 
îS, o 

P, r 

19,7 
19* P 
3P. ^ 



A. 1 

1A. 1 
A. 3 



48. S 
Î7,4 



18,4 

18,1 
18,1 

I7,P 
'7.7 
17,5 

ï7,3 
I7,ï 
16,8 
16,6 

IS.P 
15,6 

I4i9 
14 16 

14/1 
13^ 
13*4 

i3»û 
TI1S 

Ï1.7 
n.i 

ro,6 

P.7 
Pli 
B,6 
8,1 



MAI, 



Var.da 
Sol. en 
24hca« 



M. S dix«| S.d. 



A, 
A. 

A, 



13* î 
10, I 

2,6, 6 



3^-. f 
37.8 
4ï, 6 



4*5, P 

f3*7 
Î7*P 



o, 1 

^.3 

59,P 



53* P 
57. 4 
îf, 4 



5î. 8 
49|6 

4Î.P 



41- 6 

3*5» 8 
3^f 



iî,7 
ip, 4 

J2rj 6 



A. 3 î»4 

A. 1 r7'S 

A- 1 4P, 7 

A, 2. 41, ï 



7,6 
7*0 
6J 

Î>P 

f.? 
4.S 
4>3 

3.7 
3*1 
li4 
1,8 
îi4 
0,S 

0.4 
1,0 
i.S 

1,0 

3»^ 

3.7 
4.3 
4.8 
î,3 

s.s 

6; 

7A 

7,e 
8 t 

8,6 



S 



JUIN. 



M. S dix.) S. d. 



Sr ï- 3î»J 
I 4it7 




A* I 30,7 
A. I ip. 4 
A- I 7» iî 



A. O Jî,5? 
A. O 43,9 
A. O 31,7 



A. o 19, j 
A. ô é, 8 
Ret.o 5,5? 



R- o 18,6 
R* o 31,5 
^. Q 44._î 

R- o S 7, ï 
R. I XO, 4 
R. î ^h 3 



R* 1 36,1 

R, r 4P, o 
R. ^ I, S 



R* 1 14. ï 
R 1 17, o 
R, 1 3Pi 4 



R. 1 51 

R. 3 3 
IR- 3 15» 4 



1.0 

!:l 

ti,7 

3.0 
3.0 

1.S» 
1,9 
l,S 
1,» 

i,T 
.S 
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TAB L E IV- 



EqtrATiON du Temps , ou Table du nombre de Minutes^ 
de Secondes ^ & dixièmes de Seconde dont le Soleil avance ou 
retarde chaque jour fur le Midi moyen ^ à Vinjlant du Midi yrai 
au Méridien de Paris. 



ANNÉE BISSEXTILE^ 



R.4 
R. 4 
R. 4 



lU 4 

R. S 
R. % 



JUILLET. 



M. S* dix. 



r 3 ^i*9 

r 3 45^» * 




3P»o 
47, 5> 



56,3 
11,8 



R. f 
R. $ 



18,5^ 
*5.5 
3«>^ 



R- î 
R. S 
R. f 



37. 
46.8 



R- 5 50» 8 
R. f f 4, 3 
R. 1 57, i 



R. 5 55>» 5 
R. 6 1,3 
R. 6 1, 5 



R. 6 3, I 
R. 6 3 
R. 6 X, 5 



R. 6 1,3 
R. 5 5P,6 
R. 5 57, 1 
R. 5 54, * 



SoL 

i4beo. 



S. 4. 



"»5 
".3 

11,0 

10,7 

>o.3 
io,o 

5>,6 

8,^ 

8,4 
8,o 
7,5 
7,1 

6.1 
5.6 
5,1 
4.5 

4*o 
3.5 
^.9 

».3 
1.8 

0,6 

0,6 

I.* 
1.7 
».4 
3.<3t 



AOUST. 



M, S» dix. 



C 5 50. 6 

y 5 46, 4 
r- 5 41, 7 



S 5 36, 3 
1 J 30, 1 

?^ 5 13. 6 



R. 5 16, 5 
R. 5 8, 8 
R. 5 o, f 



R. >i 
R. 4 
R. 4 



$1.6 
41. » 

3^31 



R. 4 
R. 4 
R. 3 



II, é 
10,5 
58,8 



R. 3 



46,6 
34,0 
20, 5> 



R. 2 
R. 2 



7,3 
38.5 



R. 1 
R. X 
R. I 



52,1 



R. I 35.9 
R. I 2, 1 



R. o 44,6 
IR. o 26,8 
R. o 8; 7 
'Air.O 9,7 



Var.da 
SoLcn 

i4bea. 



S.d. 



3.6 
4.1 
4.7 

5.4 

6,1 

6,6 
7.1 
7.7 
8.3 
8,9 
9,4 
10,0 

10,6 

»».! 

11,7 
12,2 

12,6 

I3.I 

ï3,6 

I4,i 
14,6 

Ï5.0 
15.4 
IU9 

1^.3 
16.7 
17,1 

175 
17.8 
18,1 
18,4 



SEPTEMBRE. 



M« S* dix. 






»8.4 

47,4 

6.7 






26, 2 

45.9 
S* 9 



A. 2 
A. 2 
A. 3 



26,1 

46.4 
6.8 



^ 5 

A. 3 
A» 4 



»7,4 

48,2 

9,0 



A. 4 
A. 5 



29,9 
50,8 
II. 8 



A. 5 
A, 6 



32,8 
I4r8 



A» 6 
A. 6 
A. 7 



35,8 
56,6 
17.4 



A. 7 
A. 7 
A. 8 



38,1 
58,7 
19. 1 



A. 8 
A. 8 

A. 9 



39.3 
59,4 
19.3 



A. 9 

A. 9 
A.10 



58,3 
17.4 



SoL 



S. d« 

787 
19.0 

15^.3 
19.5 

19,7 
20,0 

20,2 

*o,3 
20,4 
20,6 

20,8 
20,8 

%o^ 

20.9 
21,0 
21,0 
21,0 
2 1,0 
21,0 
20,8 
20,8 

»o,7 
20,6 
20,4 

20,2 
i0,i 
19.9 
19.6 

15^.4 
^9.1 



OCTOBRE. 



M. S. dix* 



STIO 36, 2 
«>io J4. 7 
r" 11.9 



g II 30.8 
Su 48,3 
?i» 5.4 



A.I2 22, t 

A.I2 38,4 
A.I2 54,2 



A.13 P,5 
A.13 24.4 
A.13 38,8 
A.13 f^Tô 
A.I4 
A< 



L.14 5. 9 
U14 18,7 



A. 14 30.9 
A. 14 41.4 
Aa4 53. 3 



A.15 3.<^ 
A.IÇ 13 3 
A.15 22,3 



A.15 30,6 
A.15 38. 3 
A.15 45.3 



A.15 5V5 
A.16 1, 8 



A.16 5.8 
A.16 . 9.0 
A.16 ir,4 
A.16 13, lî 



Vtf.da 
SoL en 
i4hai. 



S.d. 



18,8 
18,5 
18.2 

17.9 

17.5 
I7.I 

16.7 

15.8 

15.3 
14.9 
14.4 
t3.8 

12,2 

II.5 
10,9 

10,3 
9.7 
9.0 
8.3 
7.7 
7,0 

6.2 

II 

4,0 

3.1 
1.4 
1.7 



NOVEMBRE. 



M. S. dix, 



Ml6 

2.16 



14.0 
14.0 
13.3 



516 
S 16 
R16 



II.7 



A.16 
A.I5 
A.15 



1.0 
57.1 
51 



A.i$ 
A.I5 
A.I5 



44,6 

37t 
28,9 



A.15 
A.15 
A.T4 



^9,7 

9.6 

58.8 



A. 14 
A.14 
A. 14 



34,6 
*i.3 



A.I4 
A.13 
A.I3 



7.1 
51.1 

3^.3 



A. 13 
A«I3 

A.12 



19.7 

i»3 

44,1 



A.12 

A.12 
A. Il 



25 2 

5.7 

45.4 



A.11 
A.II 
A.IO 



14,3 

1.5 

40,1 



Var^ 
SdLcn 
HhBsu 



S.d. 



0,9 
0.0 
0,7 
1.6 
1.4 
3»* 

4,1 
4.9 
5.8 

6.7 

î:î 

9,1 
10.1 
10,8 

11.7 
11.5 
13.3 
14.1 

^K 
15,8 

16.6 

17,4 
18.2 

18,9 
19,5 
10.3 

lî.i 
11.8 
11.4 



A. 6 
A. 5 
A. J 



DÉCEMBRE» 



M. S dix. 



STIO 
1-9 



17.1 
53.6 
19.3 



5 9 
S 8 
9 8 



4^4 
39.0 

13.1 



A. 7 
A. 7 
A. 6 



46,9 
20,1 
51.7 



15.0 
57.0 
28,6 



A. 4 
A. 4 
A. 4 



59.8 

30.7 

1.4 



^ 5 
A. 3 

A. 2 



3Ï.5» 

2 

31.5 



A. 2 
A. I 
A. 1 

A. o 
A. o 
Ret.o 



31.5 
1.5 

31.4 

1.3 

17.7 



R. o 
R. I 
R. I 



57,6 
17,4 
57.1 



R. 2 
R. 2 
3 
3 



16.5 
55.7 
14.^ 
53.3 



Yar.4i 
SoLm 



S.d. 



11.^ 
13.^ 
14,3 
14,^ 

^H 
15.8 

1^.3 
26,8 
17.4 

17,7 
28,0 

18.4 
28,8 

19.1 

»9.3: 
19.5 
19.^ 
19.8 
30,0 
30,0 
30,0 

3o.t 
301 
30.0 

19.9 
19.8 
19,7 
19.4 
19.2 
*8,9 
18,7 
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TABLE V. 



Dm CLJtNAïSôn du Sùkil au momm de Midi au M4ndim 

' * 'de Pans. 



F o u R la première Année après la Bissextile. 



p, M. S. 



i( fi çt 
"zt 4ï %% 

i %i I* 17 



JAHVlËïL 



DcclÎEiajroD 



Ck&ng. 
de déc- 



14 f7 44 

11 n 13 

2ï 4* f4 



»* I? 47 

11 %z r4 
ï* *f îf 






Il 1* 7 

21 11 IZ 

1 O T| 



la 4d 40 
iQ |é 4î 



10 IT 40 

19 4f 4 



t9 %f 14 



iS 4? 3^ 
tS jx lî 
iS lé 46 



18 o îl 

î7 44 39 

.J1I7 23j 6 



M- s, 

en 
7 '>^ 

7 4* 

8 ri 
841 

9 4 

9 30 

4Ï 

1 5 

I Ï7 
î. 10 

3 7 

3 *? 
j jû 

4 U 

433 
453 

î n 

î Î4 
6 U 



FÉVRtBR- 



Déclinai Ibn 



D. M. $. 



6 ï4 6 
^^ 3$ 35> 



6 o 14 
î 4^ 37 

y 14 ; 



f 5 H 
4 46 10 

4 lé ^î 



4 7 i« 
3 47 30 
3 17 ip 



î 7 rf 

1 46 48 

î 16 9 



1 5 tB 
î 44 lé 
t ^3 3 




B 49 î3 

8 17 zé 
8 4 ît 



7 4* 'O 



«te déc. 



7 9 

7*7 

7 44 

S 

8 t? 
a 34 
«4^ 

9 4 
9 ME 

9 14 
P48 

o 14 

17 

Ofl 
[ 7. 

1 13 

I J4 
"44 

ï H 

i 3 

L U 

Â >7 
ifS 
14T 



MARS. 



DêdiDiiibD 
AtifltaJe. 



de déc 

C£l34hf 



D. M. S. 



W,S. 



7 19 ït 

é 56 17 

^ 3 3 ^7 



6 fo ïi 

r 47 *! 

f ^3 57 



î o 37 

4 Î7 î3 

4 n 4é 



3 t» 16 
3 *^ 43 
3 3 8 



î 35- 3<3 



1 4 48 
o 41 é 



o 17 14 
o B6 lé 



^ Î3 3^ 
î T7 ti 

ï 40 47 



z 4 to 
1 Z7 ïo 
i fi t7 



3 ï4 41 

3 38 1 

4 t fS 

4 H iS 



Il 4IÎ 

lin 
13 o 

^3 î 
AJ to 

13 lî 

131 
13 ^7 
1330 
^3 33 
^3 35 
^3 3i5 

^3 3^ 
'13 40 

13 4T 
1341 
13 4^ 
1341 

^3 40 
ij 40 

^3 3P 

^337 
13 3Î 

^3 33 

z3 30 
tj 17 

13 *4 

13 11 

13 1 1 



ArVRW.. 



Boréale, 



D. M* S* 



4 47 3* 



6 ïsi 9 
6 4i 4é 



7 4 16 

7 »é 40 

7 48 f 7 



S IT ; 



9 16 40 
9 38 13 

5? 59 37 



lo 10 fl 

10 4î îï 

1 1 z 49 



Il 13 jr 
tt 44 4 

Tt 4 14 



la H 3t 
^1 44 2g 
13 4 II 



1 î? 41 

3 4i 59 

14 z 3 



^1 



14 1^3 S4 
T4 39 30 

H 17 fi 



eni4h. 



M, S. 



13 
ïl f 

il ^a 
»Z44 
zï 37 
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23 18 
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415 
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»47 
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14 ^i 4* 
ï4 3 î 
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174} 
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1854 
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22 o 
22 9 
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23 26 
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Chang. 
dedéc 
eni4b. 
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4 24 6 

4 47 17 

5 10 *5 



5 33 »8 

5 56 *7 

6 19 21 



6 42 10 

7 4 54 
7 »7 ^^ 



7 50 4 

8 II 30 
8 34 48 



8 57 o 

9 19 4 
9 40 59 



10 1 47 
10 14 25 
10 45 55 



II 7 14 
II 28 23 
II 49 22 



12 10 10 
Il 30 48 
Il 51 13 



13 II 16 

13 31 18 

113 51 16 

114 10 50 



13 22 
23 19 
23 17 
23 14 

23 II 

23 8 

^3 3 
22 59 
2254 
1149 
1144 
11 38 
22 32 

22 26 
22 18 
22 12 
x± 4 
2155 

2148 

II 38 
21 30 
21 19 
>I 9 
2059 
2048 
2038 
2025 
20 13 
20 2 
1943 
1934 



NOVEMBRE. 1 DÉCEMBRE. 



DéclinaiTon 
Auftrale. 



D. M S. 



14 30 II 

14 49 18 

15 8 II 



15 »<5 48 
ï5 45 II 

16 3 18 



16 21 8 
16 38 42 
16 56 o 



17 13 o 
17 ^9 4» 
i7 46 5 



18 2 II 
18 17 58 
18 33 25 



18 48 31 

19 3 18 
19 17 46 



19 31 51 
19 45 36 
19 58 59 



20 12 o 
20 24 39 
20 36 ^s 



20 48 49 

21 o 18 

21 II 24 



21 22 6 

22 32 24 
21 42 17 



Chang. 
ded^. 
en 14 h» 

M. S. 



921 

9 7 
8 53 
837 
813 
8 7 
7 50 

734 
718 

7 o 
6 41 
6 13 
6 

5 47 
5*7 

5 <5 
4*8 
4 5 
345 
3*3 
3 I 
*39 
2 16 

1 54 
I X9 
I 6 

<5 4*i 



DéclinaiTon 
Auftrale. 



Chan^ 
dedéc. 
«n34b. 



D. M, S. 



51 45 
o 48 
9 16 



M. S* 



11 17 38 

n 15 13 
1232 43 



1* 39 3à 

11 46 I 
11 51 o 



11 .57 33 

»3 * 37 

*3 7 14 



23 II 24 

*3 15 7 
23 18 21 



23 II 7 
23 *3 *5 
*3 *5 15 



23 26 37 

*3 *7 30 
*3 »7 56 



*3 *7 53 
23 27 II 

*3 *6 21 



928 

83I 

8 II 

7 45 
720 

^53 
6ir 
5 5P 
Mî 
S 4 
437 
410 

3 43 
314 
2 46 
218 
150 
r 11 

053 

016 

<' 3 



*3 *4 53 
13 11 57 

23 20 31 



„:«p3 17 39 

o I8li3 14 I» 
9 53123 10 30 
1*3 6 14 



31 

1 o 

I 28 

156 

12f 

34f 
416 



Cette Table peut fervir pour les Années 177J , 177^ ^ 1785 , 1787^ 
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TABLE VIII. 



9^A 



Déclina isou du Solâî à Imjhnt de Midi m MMditîi^ 

-^; .de Péris. 



•• AnHIe ElSSfiXTlLt. '1 



1 

1 

l 

4 

î 
é 

8 

o 
ti 
iî 

î 
n 

15 
17 

10 

11 

11 

1? 

îî 

ÎZ 
ï^ 



11 4P jo 
Il 44 î 

11 57 Î6 



11 }l 14 

11 14 iS 
ai ï7 s> 



n ? 17 
11 I 11 
Il îi 54 



JOILLET. 



Dédrtijuraa 
Boréale, 



D* M. S. 



n 4 4î 

£3 o 10 
1^ fî 11 



»' 44 î 
II 34 fi 
ïi if '7 



II If 11 

lï î 4 

ïfJ4_il_ 

10 4Î *4 

10 10 IQ 

io^bTt" 

ï9 îî Î4 
I? 4^ Il 



19 30 » 
1^ 16 46 

'g 3 4 



Ching. 



M. S. 



AOUSX. 



B«réaie. 



D.. M- S. 



18 4P 4 
18 H 46 
18 10 ^ 

18 î n 



4 10 
433 

4ÎÈ 

5 xt 

Î4S 
eî 5 

6 3£ 

7 1^ 

7 4^ 
» î 

Hia 
845^ 

10 17 
to 35» 

11 I 
tt 1^ 
Il 43 

II 
Il 13 
13.43 

13 x% 

13 41 

14 o 
14 is' 

i4 37l 
"4S^j 



7 i 37 
tf 46 17 
^ &9 3i? 



7 50 1 

7 34 3^ 
7 iB 42^ . 



6 II 46 
5 îî Î7 
î 5« ti 



5 ^o 34 

f 1 40 
4 44 3^ 



4 »^ S 
4 7 31 
3 4S 41 



3 t9 JB 

3 1Q II 

1 fa f2 



1 tt 11 
1 îi 18 
■ M 14 



I 30 %% 
I 13 gr 
Q 4^ 5 j 



o 19 If 
9 4^ 5*ï 



5? if 41 

9 4 l'î 
8 4z 41 
8 10 î9 



CîMhg 
» ;ï4 Ir^ 



M. S. 



15 lE 

1^3' 
1^4» 

\6 
f 6 ic^ 
1638 
i^î3 

17 % 
1714 

17 Î9 

17 54 
ra ^ 

I«i3 

18 37 
î8 JQ 
ïP 3 

19 17 
T^ %9 
19 4' 

10 16 
1017 

lu 4S 
iQ ÎP 

ir 7 

it 17 

11 16 
Il 34 
11 43, 



SËTTEMBRE. 



a M. S, }m. ^. 






7 Î7 8 I,, ^^ 

7 If * ' 

- 11 i^ 



6 îi 48 
6 30 ^3 

6 g I 



i 4S 17 
s 11 4 ï 



4 37 IS 
4 14 11 
JJ_î 11 



I 18 1^3 
1 41 1 



1 la 4* 
r 3^ 14 



" ^ 54 

4î 31 
O 11 f 



t^ 10 
11 jq 

11 3S* 

1141 

11 îqi 
11 fyi 

î 7 
^ 13 
n r ■ 

13 lOJ- 
i}i3*^ 



OA I 18 

14 4J 
o 43 ir 



I I 



I î8 li 



1 II 53 

1 4Ï î7 
î 838 



c 13 171 
{ 13 1Ô| 

13 16 
13 1^ 
H lï 

13 lî 

131 



OCTOBRE. 



lie (fé£. 



D. M. S. 



î 3» 57 

î n i4 

4 r& 19 



4 41 41 
f 4 4? 
$ 17 H 



5 50 î3 
é 36 4(> 



* 1P iï 
7 ïi 5 
7 44 îî 



8 7 î 
8 15» a^ 



9 1} -4f 
P 35 41 



«ï 19 II 
TO 40 44 



n 13 î7 
it 44 19 



Il lî 4P 
Il 45 i7 



r3 lâ 38 
■4*15 4^ ^9 
'IU4 6 7 



M.^ 



ir OVEMBfRÉ 

Auftfaic, 



a. M. S. 



ie4 
M, 3. 



«4 44 4^^ 
H 3 3^ 
lî 11 19 



13 rjï, 
kj ï7. 

13 I^ 

H 

it fiï 

ii.4f ^ 

ti ^ï '? 41 7 , 
'^^ ^^ 67 58 tS' 

.* W ?8T4 8 

tt çf '8 î9 4Î 

tï i*? ^^ ^i ^7 



M 40 4T 
'î 58 5Ï 
fé 16 so 

i6 34 iS 
i«rf î I 49 
T7 '8 tj 



11 3\^ ^^4ï ï8 
II îr ^^ ï^ 47" 

ï' ïô 4Î 16 
u^Ia SO Î7 31 

- fl 



u ' 1! 19 ït 

'?î^ tl 49 18 ^ 
4*^ 



DÉCEMBRE, 



DETcUaAUbQ 
Auftralcp 



Chang 

de die* 
en iik' 



D. M. 5. 



19 n 
18 ^6 
1841 
1S16 
tS *0 
ï7 t5 
1738 

17 4 
là 46 

l^iS 
16 I 



îi î8 37 
11 7 II 
11 lï 39 



U31 

14 fo 

*3îi 

fï e 

11^44 
1 1 1 r 
II fB 
M 36 
Il tl 
©47 
i<:ïl4 

P34 



11 £3 30 

II 30 fé 

IL 44 18 
11 50 34 
11 fé 13 



lî 


1 


ïî 


^^ 


6 


9 


^3 


10 


lï 


M 


14 


14 


-3 


'7 


34 


13 


10 


17 


^3 


11 


n 


^î 


14 


49 


*3 


16 


18 


M 


17 


18 


H 


£7 


îf^ 


M 


17 


S4 


^î 


17 


19 


^î 


16 


37 


^i 


M 


T4 


^î 


13 


lî 


^3 


11 


8 


^3 


la 


11 



13 M 7 

ij II 16 

13 7 16 

ij 1 38 



M. S» 



P 

844 
8 18 

7 îî 
7 ^6 
M8 
634 
6 6 
Ï3? 
Vil 

4 44 
4 '6 
3 49 

3 %Q 

M3 

1 z6 
i ^6 
I 19 
1 o 
031 
o 4 



if 

0^1 

I IJ 

i 49 

1 17 

1 4â 
î If 

341 

4 \Q 
438 



I 



Cette Table peut fervir pour les Années 177^, 1780, 1784, 1788 , 

17P2 , 1196 j &c. 
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TAB L E IX. 



Éq^xiATION générale pour le Midi concl» par des hauteurs 

correfpondames du Soleil 

PREMIERE: PARTIE. 





r r 




Moitié dertscennaieeittre letObfervadoiiu^ | 


îh4<y 


Ih O' 


ihlO/ 


Ih 40' 


3I10' 
te. 


31» 10' 


31. 40' 


4t O' 


Sm. 


te* 


te. 


te. 

0, 00 


te. 


Sm 


tes. 


Mm. • .zo 


0, 00 


0,00 


0,00 


0, 00 


0, 00 


o^ca 


0, 00 


S 


30 


o,pé 


0,91 


o.8p 


0,85 


0, 80 


0,75 


0,69 


0, 61 


g 


Anil... ^ 


»,ip 


1,11 


1, M 


1,04 


1*9^ 


1.79 


1,64 


1,^8 


8 


20 


»,49 


1.4Ï 
l,Sl 


»*3» 


1,11 


%»09 


h 91 


I.7P 


1.61 


3<5 


1,^ 


1,70 


i. 58 


^'43 


». »7 


2,08 


1, 87 


1 


Mai.» . .10 

11 


»,^ 


1,88 


»• 77 


1,64 


1, 4P 


».3» 


»'i3 


ï.P» 


1,68 


»*55> 


1,50 


1,58 
I, 80 


1, 1^ 


»,05> 


i.P» 


Ï.73 


? 


31 


1,01 


1,96 


!• 8p 


1,70 


Ï.58 


i»45 


».3i 




Jiila..««io 


I, lO* 


1,06 


1,01 


0, P7 


o,pi 


0,86 


0, 7P 


. 0,71 


-^ 


21 


0, 00 


0^00 


0,00 


0^ 00 


0,00 


0, 00 


o,.oo 


f 0,00 




Juillcc*, I 


I, 10 


1,06 


lyOl 


0, 97 


o,pi 


0,86 


0, 7P 


0,71 




II 

11 


1,01 


I»P6 


1,88 


1,79 
»» 37 


1.70 


1.58 


ï^45 


ï»3i 


7^66 


1, $8 


».48 


1,14 


1,08 


i.Pi 


1,7» 




AoqSu*. 1 


*,P4 


i,8j 


it74 


1, éi 


*>47 


», 30 


». II 


i.po 




II 


i. 87 


1,78 


1,68 


». 56 


1,41 


»,»5 


1,06 


1,86 




15 


1.47 


1.40 


»t3« 


1,10 


1,08 


i,P4 


1,78 


1,60 


ScpteuA* 1 


»>»7 


1, lo 1, II 


1, 01 


i.po 


1.77 


0,68 


l>47 




II 

oaobie.. 1 
13 


o,PÇ 


0, 00 0» 00 


<>,8ç 


0,80 


0.74 


0^ 61 


0, 00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 




0,96 


OtP3 


0, 89 


o.8î 


o« 80 


o,7S 


0,69 


0» 61 




1,31 


i>iî 


1,16 


1,06 


^Pî 


1,81 


^.67 


ït5o 


^ 


*3 


»*!r5 


^'•47 


1. j8 
1,80 


1,17 


1,14 


1,00 


1,83 


I. 6j 


f 


Movcnib. 1 


3,00 


^>9l 


1,67 


». 5» 


»»35 


». i5 


i>P4 


II 
11 


3. 10 


3>oi 


i,85> 


l«76 


1,61 


».43 


».»3 


1,01 


^,83 


*»74 
I4O8 


1,64 


1.5:1 


1, j8 
1,80 


».»! 


»,o3 


1,83 




Déconb* 1 


^'5 


2,00 


I/Pl 


1,68 


^'V^ 


ï*3P 


) 


II 


I,I7 


i>ï3 


I, op 


1,04 


o,p8 


o,pi 


0,84 


0,75 


«M» 


11 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0«Q0 


0,00 




31 


I.I7 


^«3 


1,05^ 


1,04 


o,p8 


o,pi 


0.84 


0.75 


1 


Janvier.. 10 


i,lî 


i.op 


1,01 


I>91 


1,81 


I.6P 


Ï.55 


'.3^ 


i>84 


1,76 


1.64 


1, 56 


». 3P 


». 11 


»,04 


1,84 


t 


»P 


3' 13 


3*03 


i>pi 


1,78 


i;6i 


»,45 


». »5 


1,01 


Fénier^ 8 


3.01 


1.^3 


1, 8i 


i,6p 


». 54 »i 37 


1, 16 


Î.P5 


• 1 18 


*»T7 


î,45> 


1,40 


1, XP 


1,16 l,OlJ 


I,ïj 1,661 


i8 


^>34 


»,»7 


1, 18 


1,08 


Î.P7 1.83 


1.68 i.yil. 


• liait. • «10 


o,P7 


, o,P4 


0,90 


0,86 0, 8ll 0, 76| 


0,69 


0,^1 
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TA RLE IX. 

ÉquATiON générale pour h Midi conclu par des hauteurs 

correfpondantes du Soleil, 

SECONDE PARTIE. 






I 

r 



Mars. • . «lo 

Avril . . 9 
lo 

30 
Mai^« ««lo 

21 

Juillet. •• I 
12 

22 

Aouft* • • 2 
12 

Sepcmu • 2 
12 

*3 
Odob... 3 

J3 

Kovemb.» 2 
12 

22 

I/éocnib» 2 
II 
21 

31 

Janvier* «lo 

19 
29 
Février* • 8 

18 
28 
Mart...«io 



Moitié de rintervalle entre les Obrervations* 



ih 40' 



Stt» 



15,53 
15, *5 
14,56 
>3»49 
12,03 
10» 20 



8, 02 
5* 

Oy 00 
2,82 
5.51 



2, 82 



7,5>8 

10, Il 

11, P4 
'3>37 
14,4* 
15*09 

15» 37 
15, 26 

I4>75 
13,82 
12,4e 
10, 67 



8,46 
5.87 
3* 01 
0,00 
3*02 
5, 8p 



8,41 
10, 74 
12, 56 



13-^4 
'4» 90 
'5,37 



2l» O' 2h 20' 2h 40/ 



5^ 



15,78 

15, 50 
14, 80 

13*71 
12, 23 
10,37 



8> 15 
5,62 
*, 87, 
o, 00 

1,87 

5, 60 



8, II 
10, 28 
12, 17 
ihi9 
14» 66 
15,34 



Sec 



16,09 
15,80 

15, op 
13» 5^7 
I»,47 
10, S7 



8,31 
5,73 

», P3 

0, 00 

1, P2 
5,71 



15,63 

15, S^ 
15,00 

14,05 

12, 66 
10, 84 



8,59 
5,83 
3,06 
o, 00 

3. 07 

6, 00 



8.64 
10, pi 
1^,7 7 

14. Î7 

15, 14 
15,63 



8,27 
10,48 
I», 37 
13,85 
14,94 
15,64 



15,93 
15.81 

I5,.i9 
>4,3* 
i»,9i 
11,05 



8,76 
6,08 

3.1» 
o, 00 

3. 13 

6, 10 



8. 80 
II, 12 
13, 01 



Sec, 



16, 37 
16,08 
15,35 
14, 22 
12,69 
10,76 



8,45 
5, 8j 
».98 
Q, 00 
1, 97 
5,81 

"8,41 

10, 66 

I*, 59 

14, 10 
15,10 
15^1 
16,21 
16, 09 

15, S6 
14, 57 
13,14 

11, 25 



8*91 
6, 19 
3, 18 
o, 00 
3, 18 
6,36 



8,96 
11,3* 
13» *4 



Ï4i45l 
15,43. 
'5,93 



ï4,70 
15,71 
16, 21 



3»>o' 



See, 



16; 74 
16,44 
15, 70 
14, 54 
li, 97 
II, 00 



8,64 
S, 96 

3.05 
o, 00 

3,04 
5,95 



8» 60 
10,90 
li, 87 
14, 41 
15* 55 

16, %7 



16, 58 
16,46 
15,91 
14,90 

13,43 
II, 50 



9, li 

6, 33 
3. *5 
0,00 

3,*5 
6,50 



9, 16 
II, 58 
13* 54 



16, 06 
16, 57 



3 h ZQf 



See» 



17, 17 
16,86 
19, 10 
14,91 
*3'30 
II, zS 



8, 86 
6, 12 

3, 1^ 
o, 00 
3, 12 
6, ïo 



8, Sz 
II, î8 
13, 10 
14,78 
15,94 
16, 69 



17, 00 
16, 87 

15, is 

13,7s 

II, 80 



9,3s 

6, 49 

3.33 
o, co 

6, 67 



9,39 
11,90 
13. «8 



15,41 

16,47 
17,00 



3^40^ 



17, 66 
17,35 
16, 56 
15, 34 
13* 69 
M, 6ï 



9t II 
6, 19 

o, 00 

6 17 



9, 08 
II, 51 
13,58 
15*11 
10,41 
17. 17 



i7, 49 

17, 16 
16,78 
15,74 

12, 14 



9i 61 

6,63 

3,43 
Oj 00 

3« 43 
6, S6 



9, 67 

12> 11 
14. 19 



15. 86 
J7. 49 



4h_ 
Sec* 



Qf 



18, 
17, 
17, 
15, 
14, 



13 
91 
10 

83 



41 



9, 
6,5 

3- 3 

Oj o 



9, 37 
ir, SB 
14, Oï 
15,70 
16,93 
17, 7t 



1«, 05 

17* 3^ 
16, 23 
14,63 

n^3 



9, 93 

'^^ ^^ ,., 
3, Î4l^ 

Oj o* 1 ' 

3,54 1 
9, ?J î" 

14» 74|£^^ 

I&1 37 17 
17, 4S îS 
tSj oj 15? 



I 



0,00 



0,05 3^ 

34 

>«^ 
V 



0,1 1 



0,16, 

0,1Ê 

0,19 






0,50 



0,40 



a 44 
0.47 



If 

40 
41 

4i 
43 
44 

4Ï 
46 

47 
48 
49 

%0 

fî 
52 

L^ 

54 
^5 

S7 
58 
<9 
60 



0,5K 
0,60 
0,61 



0.65 

o»67 
0,70 



0.73 
0.7Î 



o,8T 
0,84 
0,^7 



0,90 
Oi93 
Oi96 



1,00 
1.03 
T,07 



1,11 
1,15 

1*19 



1.27 

1,38 

Ii45 

ï,48 



ii54 
1,60 

1,66 

»^73 



Multipliez par la Tangente de la Latitude , & fi elle eu Auftrale^ changez: 

les Signes- 
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TABLE X. 



ÉçuATiON pour h MiS Veitch par des hitamtrs mtèfpofidûmts 
du Soleil f fous ia Lùmudt 4e Paris. 





Moid^ de llntenralte entre les Obrenracioiit. 




_ 


• É 


ihO' 


^H 


jL 0' 


î-i 


fhO/ 


^_, 


1 ï 


ZhQI 


^l.L 


jhO' 


3'»i 




^«* 


%u. 


Src. : 


Sec. 


StC 


Sic. 


Sec. 


Sec. 


Mm,.. îo 


IS, 


18, î 


rp, 1 


t^, P 


10,9 


Sep(em«*ï3 


17,9 


;I8, 3 
18, 8 


19» 


19, î' 


k7 




î6 


ï7, + 


17. i* 


18, 5 


î^ î 


10, J 




,^^^ *9 


i«.T 
18, S 


ï9> f 


'•O, ï 


H,0 




Ami,, . 1 


1 ^^ î i 


17, t> 


t7r 7 


18, ï 


Ï9>6 




Ocpwe** Y 


l^. * 


ï9, 7 . 
19, 3 . 


20, J 


il,! 




7 


'Î.Î 


i6, o 


16, 8 


Ï7p 6 


ï»,7 




II 


I9, 


^^3 


ao.j 


kl.I 


1 


ï3 


^4.î 


15. o 


15,7 


lé, î 


17,7 


1 


17 
»3 


18, i> 


19,1 


19,6 


20, I 


10,8 


'3^ î 


13.8 


14,* 


I5p 4 


lé, î 


18, 8 


i9.% 


1^6 


ko,» 


o 


%6 


li, □ 


li, 6 : 


*3- 3 


14, I 


15.» 


§" 


«9 


r8, 


r«,a 


r8,? 


18,^ ; 


^9.4 


? 


Mtî..*. ^ 


lo, 7 


11, ï 


ïi. 


li. 8 


i?,8 


NdvcinK -4 


'7,o 


17,1 


I7i6 


Î7,ir; 


48. » 


S 


;^, f 


lo, û 


10, 6 


II, £ 


lîr, ^ 


2. 


fo 


15,9 


16, 


16,5 


16, C 

14, i 


k«.J 


1 


14 
11 


8, t 


8,î 


F, ï 


5^. 8 


lû,7 


f 


16 


14,4 


14, f 


14,7 


M.» 


6,7 


7i I 


7,6 


8,3 


9.0 


11,6 


11', 7 


12,8 


^î'^ 


< 


17 


Ï.4 


yW 


6, I 


6, 6 


7. 3 




10, f 


to, S 


lo, 6 


io,8 




« 


JulOti.i i 


4, o 


tl 


4.6 


î, 


5. J 




OtfceÉ^. 4 


8, i 


8.2 


8, r 


5.6 






8 


1.7 


1. I 


ï' î 


^' Z 




9 


5, ^ 


5,6 


5. <^ 








^ î 


1: 4 


Il 5 


I, 7 


''» 


^^ 


fti 


2,8 


X, 8 


1,8 


*'t 


■ 


o, o 


0, O 


0, 


0,0 


0, 


0, a 


0,0 


0, 


0, 6 




17 


». î 


ïi 4 


ï. 5 


1,7 


ï, 8 




»^ 


».« 


1!^ 


», 8 


1,^ 






l6 


1. 7 


1. 8 


^ " 


î*3 


^7 




UMcu . 2 


5,Ç 


à,* 


f. 6 


5, t 






4.Û 


4i î 


4.^ 


5,0 1 


5. 5 




8' 


8,f 


8,2 








l6 


î'3 


5,7 


6, i 


6,6 


^.3 




«4; 
'9! 


la, ^ : 


To, 6 


10,7 


M, î 


e.7 


7,1 


7, e 


e,* 


P. 


I», '6 


12.7 


ï»,9 


M, 6 


fc 


. *^ 


îf, ô 


8.5 


s» ï 


?, 8 


!0, 7 




»5, 


ï4> 5 


14,6 


14. 8 


15,0 


M.î 


a- 


AoiiÛ. .. 4 


p. 4 


i?, 9 


lô. 5 


M, E 


lï, 1 




5t 


'16L 


16,1 


16, 4 ' 


16,6 


17.0 


<' 


lO 


lo, 6 


It, K 


II, S' 


ifc,7 


n»7 




Février.. 6' 


^Z'* 


ï7>5 . 
rà,5 


T7, 7 


18, « 


18.4 


? 


16 
1? 


11. ô 


it, 5 


^î, » 


14,0 
15. î 


15. 1 


• 


i8 


18, f 


t».7 


19,6 


19. « 
»o,4 


fS, l 


15. r 


14, 5 


15,4 


i8;8 


if^, 


*9,4 


19 J 




^9 


ï4. î 


T4.^ 


«5» A 


iN4 


'l'i 




i4 


19, i 


«^.4 


î9, r 


»o, } 


ti. 




Srpcenti* 4 


T5,4 


15, F 


16, 6 


ï7, 5 


18, éî 




Mm.« • i 


J^^t 


»5^, f 


20, 


*o, \ 


".^ 




10 


ï6,4 


16,9 


î7, <:^ 


18,4 


19,4 




8 


I9vO 


«9,4 


20,0 


*o, i 


»i, 4 




i6 


17,1 


17,7 


i8p i 


19,1 


ÏO, 1 




î4 


18, 6 


^9,0 


ïy. 7 


20, l 


»i, » 


1 • lî'lT. 9 


»8, î ll^, 


î^i 7 


ïo.7f 1 


lô 18, e 1 


i», 5 19,2 1 


19, 9 ^*o, 9 1 
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Tables des CorreSions qu'il faut faire aux diftances du Soleil 

au Zénith avant que de Us employer dans les Calculs 

de la Latitude, de l'Heure , &c. 



TABLE XI. 

Det demi - DiaiaetKi 
du Soleil. 



M 



7 



Févr* X 
7 



Man. 



I 

7 

ï3 



AvtU* 



I 

7 

13 

*5 



DOBi* 
Diaou 



M. & 



16 18 
16 18 
16 17 
16 17 
16 16 



16 15 
16 14 
16 13 
16 12 



r I 



19 

7 

I Dec. 



«3 

7 



16 10*1 Nov. 



16 
16 
16 
16 
16 



7 
3 I Oâob* 



Mai* I 
7 
«3 

»5 



Juin. I 

'3 
19 
15 



*5 

7 



dBa 



TAB L E XII. 

D£5 RÉFRACTION 



S. 



Degèèû 



Sq)t. 



13 

7 

I Aouft. 



if 

7 

I jiai. 



TABLE XIV, 

Paiallaze du Soleil. 



Diiboce 

au 
Zénith. 



Dtg. 



o 
10 

30 
40 



70 
80 
90 



Parallaie. 



Sec. 



0.0 
I.f 
*»9 

4.» 



«.5 
8,f 



o 

I 

3 

4 



10 
II 
II 

13 
14 



Aéftaft. 



15 
16 

17 
18 



20 
21 
22 
*3 
±L 

26 

^7 
28 



30 
31 
3* 
33 
34 



15 

39 



D&ESoe 



S». 



O 

X 

2 

3 



6 

7 
8 

10 



12 

15 
14 
15 

17 



18 
19 
20 
22 
*3 



i4 
*J 
X7 
28 

30 



40 O 

41 O 

42 O 

43 o 

44 o 



4f 
46 

47 



o 

o 

47 o 

48 o 

49 o 






o 56 

58 

1 o 

I 2 

I 4 



Dillance 



laZén. 



D. M. 



70 O 

70 20 

70 40 

71 O 
71 *0 



54 o 



15 

59 



60 o 

60 30 

61 o 

61 30 

62 o 



31 

3* 
34 
35 
37 

38 
40 

4^ 
43 
45 



62 30 

63 o 

63 30 

64 o 

64 30 



Î5 

50 

5* 
54 



65 o 

6y 30 

66 o 

66 30 

67 o 



I 6 
I 9 
I II 
I 14 
I 16 



I 19 

I 22 

I 31 



I 38 

1 4^ 
I 50 



1 7 
» 9 
2 12 

2 18 



2 21 
2 24 
2 27 
2 30 

* 33 



71 40 

72 o 

71 20 

7* 30 

72 40 



Rcfraâ. 
M. S. I 



Diflaace 
u zén. 



M. 



55 
57 

o 

I 



71 50 
73 o 
75 ïo 
73 *o 
73 30 



73 40 

73 50 

74 o 
74 10 
74 20 



74 30 
74 40 

74 50 

75 o 
7i 10 



75 »o 
75 30 
75 40 

75 50 

76 o 



67 30 

68 o 

68 30 

69 o 
69 30 2 51 



2 36 
2 40 

* 43 
1 47 



76 loi 
76 20 
76 30 
76 40 
76 50 



3 5> 

3 16 

3 17 

3 i5> 



3 *i 
*3 
3 »5 
3 *7 
3 ^9 



77 50 

78 o 
78 10 
78 20 
78 30 



78 40 

78 50 
79^ o 

79 10 
79 »o 



RtfnO. 



M. S. 



441 

4 45 
4 49 
4 53 
4 57 



5 I 

5 5 

5 9 

5 1.8 



Diftance 



D. M. 



M. S. 



84 30 
8440 

84 50 

8$ o 

85 10 



9 i 
5> 3 
^ 53 

10 10 
10 27 



31 
33 
35 
.37 
40 



41 
44 
3 47 
49 
5* 



3 54 

3 57 

4 o 
4 a 
4 5 



4 8 
4 II 

4 18 
4 *ï 



4 »4 
4 *7 
.431 
77 30 4 34 
77 40I4 38 



79 30 
79 40 

79 50 

80 O 
80 10 



80 20 
80 30 
80 40 

80 50 

81 o 



10 
20 
81 30 
81 40 
81 50 



82 o 

82 10 
82 20 
82 30 
82 40 



82 50 

83 O 

83 10 
83 20 
83 30 



83 40 

83 so 

84 O 

84 TO 
84 10 



5 *S 
5 »8 

5 3* 
1 37 
5 4» 



5 48 87 o 



53 

5 59 

6 4 
6 10 



6 17 
6 24 
6 30 

6 44 



6 51 

6 59 



7 8 89 



7 16 
7 ^4 



7 3* 

7 41 

Z ^' 

8 I 

8 12 



8 22 

8 4» 

8 55 

9 9 



85 20 
85 30 
85 40 

85 50 

86 o 



86 10 
86 20 
86 30 
86 40 
86 50 



87 10 
87 AO 
87 30 
87 40 



87 50 

88 o 
88 10 
88 20 
88 30 



88 40 
88 50 



89 . 
89 10 



89 15 
89 20 
89 15 
89 30 
89 35 



89 40 
89 45 
89 50 

89 55 

90 o 



RèfrBd. 



TABLE XIIL 

Pour l^dinai- 
fimde l'HMi- 
foD de II Mer. 



Éléra- 
don de 
rœUao 
IdeOiisde 
la Mer. 



Pd.Poa. 



10 45 

11 5 
II 25 

11 47 

12 9 



" 33 
li 59 
13 26 

13 SS 

14 25 



14- 57 
ï5 3* 
16 8 

16 47 

17 29 



18 13 
19 

19 51 

20 44 

21 42 



iz 4j 
23 48 
*4 57 
*5 34 
26 I 



26 49 
i7 19 
28 10 
28 52 
>9 35 



30 19 
31 

31 5» 

32 40 

33 30 



II 
• I 

2 

9 

2 



M. & 



II 
8 

9 7 

10 7 

11 8 



12 10 
14 o 

\ll 

17 II 



19 

20 

22 3 

23 10 



1 O 

î 30 
t 50 

2 O 
2 20 



30 
50 
10 
20 

3 30 



3 40 

3 50 

4 o 
4 10 
4 *o 



*3o 
4 4? 
4 50 
T o 



F 
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TAB L E XV- 



Différence des Méridiens en Heures ^ Degrés , entre tOh- 
fervatoire Royal de Paris & les principaux Lieux de la Terres 
avec leur Latitude ou Hauteur du F6k. 



4BCjbes .»•... (3* fp. 14. or. 
ilai^ckm.,^. . . Q 10,3e, or. 



HucqloQne^ * . . . o o» i|, oc. 
^lyopoe* ••.••• p^ l-f., lo» oc 



B^— o*H.35>*ac. 

«wt, • . . . ^, • . 0* »7, ij. oc. 

^«f. . . . . . I ip,5f,otf. 




13* eu «c. 



J^ du Cul*dfr> 

Vaic de la ](t% ■ 

^ jJW» ^«Afei 4 18. 13. otf. 

Sus 



*7. f7» 
4.49» 



43* 34. jo. 
fi* »i. 4J, 

5 



O 7. 

^. tu 

«0, ti* 



iii 



<?Tt 
- ^- <^ 

4mQ* 0«S.| 
4|*»^i. 



4 



o* X.^6^Qc^ 

• • • • Q 43* ^* oc* 

• . •• • l"^}!* fl, or» 

'^ ' If» or» 
Ob oc« 



Candie» •..,,, 

S«P Vert. . . . . . I» iSI 

«gw ... . . . j»tu 5.^*7.4^* 

Ai^w. > > . I» 1^44,^ 04?j7y% ^6é. 



10. A5, jo, 
»^. 4. 



^handeoiaiior... „ 
Cherboiug 



Çooftaotiuppl^ , 



^7 47. »o* , 



,«•••*• 



ip Ortijpl. , , . 
Ça|^ Fia||cre% • , 
Cap S. Yijice«> , 
Çennihlàpolw 



a^S.Oomingu$ 
Tour, de Cba^oa, 



^33^ If* 
«. 34* 



^6t3i. 7t 



FétoJ. 



5o^f7.3ï* 

*L *S* ^• 
3^18.45. 

I4f*'45. Q.5. 




yo ttS.pierreito. 

sQarliQguea, fa 
.tint Nord. .... 
Pimcha) » jyie ée 










»0^» M)^ 



f*44%37^«»H 
i«46«&t.of^ 



®*4ïf P» ojf* 
o 3P, 5«. o«« 
o 4^^ 34* o«* 
® 4f • 34» oq* 
o $1. pou 



D. iV« S. 






54* Jf. 
3.(8« 



10. JU 

11. j8^>o* 
7. 4^. 40. 



4^38.1* 
41* I» »^ 

43.46.35 
37,00.00. 
35.4M21- 



4 J8.4^.04, 
o \u i.on^ 
I* 4«44«oft 
o* 5. 3.04. 



, ,©* o, f^.or.^ 



I4# 4« 04. 

ix« 4t, of 

Jo 41* 3«o«< 

4 T4«ir.of, 



|o 47*47.0*. 
17. 14. 0*. 



hm-KoipXJiiartL 4 ij/ 43. oç. 
Wocu . »••••. 0* if, 3, or. 
»Got. J%fe< . .. . 4#4f:. 4<j, or. 
»obfocv..o* 9.16.0Ç. 



74» 40» 30* 
3. 41. 13. 

16. \u 

1. 1^ 



!^47.04* 
4i. 02, fo. 
J4t IX. 13* 



o. 2, 

3.3i«©5t 

lo* 3iO* 4f. 
<53' 3.*. 45. 



II. y6.46^<&3P.»o + 

3*.3»-îî. 
I4.3^4*t^ 



ip. »8. 30* 

63. ïfT. 45* 

6. id 
7t 

2 



$1* i. 4. 
4^ 00. 1^ 

43* *^' îi 
i4,44.0Gf^ 



?. 16* 44* if. » 

• t9. hf*ï8i40» I 



L 
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TAB L E XV. 



Différence des Méridiens en Meures & Degrés entre tOh- 
fervatoire Royal de Paris & les principaux Lieux de la 
Terre ^ avec leur Latitude ou Hauteur du Pâle. 



NOMS 

DES Lieux. 



H- M. S. 



OrïîiviiJr. , . . , t • 
\jk ^t France , 

lût Lk Gotéc . • . 



3*40, 3ip nr. 

r iS^fé.o*, 



Kk de ^ovr^r^ , 
S, Dqniêw . . . 

llleS.MÎGh5],A^r. 
h Ia pûînte oç* . 



]* 



P*f.dtl'Ouefi. , 
léhec, Csrmém,. 
lima , F/î^i£, f • . 

,Ltvifboiirg. , 



LûiKire» . , . 
Viiïç dt LafuiiA* . 
?j11c de Lororsvi. 

cao , Chmt . « 
Ifadrid , grande 



U^hoa » Fort, S* 

MAÎthc, Q^ 4Ëf, 34. or, 

Manille , B^fc* , J 7 H* S - of- 
Marfdnc . • . . .0* !!• y» or. 

MamDiqix I, Cu/^ 

ife ^flç Robert. [4^ Ij, 1^. pç, 



Diffcr. des Méridiens. 



en Temps. 



4W 3#. 

31.40- 
<5- Jfl. 



«4» 






9. 4»- 

14. ja. 

IÎ.4S* 



Q» ^3' 3. 



en Deg. 



J?* »Jf, 5. 



7* 43. 10. 



18. ij?.4j'>t:^ 



79- "c>, 

U, 19m 
61, If. 



18- 3Si. ;!0+ 

î- 4^. 



99* 4Î' 
fZi. 10. 



Latitudbî 

ou Hauteurs 

du Pôle. 



B, M. S, 



56 06» 10, S. 
4S* 50. !!• 

îo« 9*4f«M. 

14 40.00*5, 

7*î7. o- M. 



ry* 07, «ofs. 
10* ft. 43.M. 

37 4^.41+ 



Olindc .. Bi^L . , 
Paris ^àl'Otfcrv. 
Pic jies Açor«, . . 
^Pic (îe Ténérife. . 
IPondicbérj, . , . é 
Porïobelo , Amer, 



î5 î7.lît 
46*55. o. S- 
li* I, if.Mi 
38* 41. 10, s, 
4^* f j. 41* 



îi* 31* <?- 

iS e8. 57* 
iS i;.oi* 
%% là, 44* 

40* ^5- 10^ 



3?* fo. 4d, 
1* II. o, 
îî*S4* o. 
14 3^> 8. 
45*17.45. 

"4*43* ?• 



NOMS 

DES LtEVK* 



Mdiqiic , j4ni/r, 

^icc . » É * » ■ > t« 
j^puvcau Salé, t * . 
Kieuport. . « . . . 
NoyvelîcOrlé*ns* 



LaPïapiiijjUeuïl* 

U¥icJJÎed(Fué§, 

Le în« , 1/c du 

jtc^ * t . » • 

RJq Janeiro, , , . • 



fjj Roc belle. • • . . 
Rodiigucs , Ifidei. 
Rouen. • • . » » 
S» MalQ ... * 



|Srtiirnc?p ....,, 
(^[qkoltn. ,.,,,. 
SurSEe ,• . . « , ^ 



Tâuloa .....•» o* 
Tripoli j BartaritM □* 
Vcnife ,.»•,.•* Q* 



Differ. des Méridiens, 



en Temps. 



M, M. S, 



47- 30* 
\9m 45. 

r. 40, 
Sf. If. 



30- o, 

0. o^ 

1. o* 

îf. 2«. 

10. 4. 

ïît«4o- 



43- ^o. 
4é. 4a. 

3- if- 
îi. J3. 

o. lO. 



015. M 
o* - 

4* 

Q* 

Q* 



4^ 59, 

î-38. 



oc* 
oc. 



.0* 

It 

4 

i 



34. û* 
Z9* f9. 

1, yo, 
4û, o« 

14» M. 
14, zS, 

18.58, 



CF. 

et* 
efm 
or, 

Gr, 



en Dég, 



Latïtudi» 
pu Hauteurs 

du Pôle. 



-0, ^, S\ 



106. Ofl 

lu $n 
4< Î7. 

o. !?• 
91. ip. 



40* 50* 
43*41- 
îî îf- 
ît 7- 
*S* f7* 



37-Jo^ 
o* o, 

30. 30* 

77- 3"* 

IV- îo.oû«a 
lé, 4i»o7,^- 

30-48.4T*:;';! 
uo,43* 

4î. $. 



3* 18-34- 
60, 51» 

4* 11. 
7t» 15, 



PB, 30, 
15, O. 
IJ. 43. 
70* O- 

18,3^-00^ 

l'37. 

10. 4f- 

Î?.4Ï- 



i?. Jtf. j:. 



50. 

4t. 9. 

4ï 



8 JJ. 

48M0. 
38.31- 
18* II. 



o. Mi 

II. S. 
o, 

14.^ 



«4 î*- 

14- f^ 






38 31.00* 

*i Î4- Jo-M» 



4^ 57. o, 
46* 5.43.^ 

19* 40* 30.M; 
4S>*itf, 43' S» 
48*38. S9^ 
ir 1^.40- 



14* J». o, 
3S*i8, 7- 
fPt 10, 30. 
l'î 10, o,' 
18 î^, sot 
43* 7. 14. 
31* Î3. 40. 

4îtir. 7. 
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TAB L E XVI. 

Pour réduire le Temps en JDegrés 
de Longitude. 



Heures, 



6. 

?• 
8. 
9. 



II* 
14. 



16. 

17. 
18. 
19. 

20. 



2r, 
1%, 

14* 



I><p/#. 



4f. 

75. 



90. 
loç. 

I20* 

150. 



i6j, 
i8o* 
i9î. 

ZIO. 



140* 

170. 

i8^. 
300» 



330. 

345. 
360. 



ilfm. 



^ec. 



Tiercet. 



I. 
^. 

4* 



6. 
7. 
8» 
9. 
lo. 



II, 
II* 

ï3* 
14. 
lî. 



16. 
17. 
18. 
ip. 

20* 



11. 

2£* 

*3-. 
ï4. 



i6. 
17. 
28* 
29* 
30. 



D.M. 



M. S. 



S. T. 



o, IJ 
o, 30 
©•45 
u o 

I.IJ 



t. 3,0 

I.4Î 
t. o 
1. 1( 

2, 30 



»-4f 
3. o 
3-»5 

2«30 

3-45 



4# o 
4.11 

4. 3<> 
4.45 

5. o 



5.15 
5.30 

5.45 
6* O 

6,15 



6.30 
6.45 
7. o 
7. If 
7.30 



^M. 



Sec. 



Thrces. 



3*» 
33* 
34- 
35. 



3<5. 

38. 
39. 
40. 



41* 
42. 

43* 

44« 
45. 



46, 

48. 
49. 



51. 

5î- 
53- 
54. 
55. 



56, 

58. 

6o« 



D. JJf. 



^. S* 



S. T. 



7.45 
8. o 
8. 15 
8.30 

8.45 



9. o 

9.30 

9.45 

lo. o 



10, 15 
10,30 
10.45 

TU O 

11. 15 



11. 30 

11.45 
12» O 

12. 15 
12. 30 



11.45 

13. o 
13* ï5 
13.30 

13*45 



14. o 
14. 15 
14.30 
14.45 

15. o 



USAGE. 

Om veut favoir combien ip heures 41 minu- 
tes 4^ fécondes valent de degrés. 
Vis-a-vis dç 1 9 heures , on trouve 28 y degrés ; 
& vis-à-vis de 41 minutes , on a 10 degrés 15 
minutes ; vis-à-vis de 45 fécondes , on a 11 
minutes ir fécondes. Les ip heures 41 minutes 
4jr feconaes valent donc 2p| deg. z6 min. 15 
fécondes. 
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TAB L E XVII. 

Pour réduire en Temps les Degrés 
de Longitude. 



Deg. 



Min» 



Stc. 



U 

2. 

3- 
4. 
5- 



6. 
7. 
8. 

9. 

10. 



u. 

12. 

13* 
14. 
15. 



16. 
17. 
18. 
19. 
xo. 



21. 
22. 
23. 
14. 

iii 
26. 

^7. 
28. 
29. 
30. 



U. M. 


Deg. 


H, Jiï» 




M.S. 


Mm. 


M. S. 


S. T. 


Sec. 


S, T. 


0. 4. 


31* 


\:t 


70. 


0. 8 


3»« 


80. 


o. 12 


33* 


2«I2 


90. 


0. 16 


34. 


z. 16 


lOO. 


o.xo 


35. 
36. 
5^ 


2. 20 


IIO. 


0. 24 
0.28 


l'At 


120. 

130. 


0.32 


38. 


t.i% 


140. 


0. 36 


35^. 


«•36 


150. 


0.40 


40. 
41. 


».4o 


160. 


0.44 


».44 


170. 


0.48 


4». 


1.4» 


i8o. 


0. 52 


43. 


a. fx 


190^ 


0.56 


44. 


1. î6 


200. 


I. 


45. 
46. 


}. 


2TO« 


\:t 


1* t 

5. 12 


220« 


47. 


230, 


1. 12 


48. 


240. 


1. 16 


49 


3.15 


2JO. 


I. 20 


50. 
51. 


3.20 


260. 


1.24 


3.24 
3. 28 


270. 


1.2» 


5». 


280. 


1.35 


53* 


3.3* 


290. 


U^6 


54. 


3.36 


300, 


1.40 


55. 
56. 


3.40 


310. 


1.44 


i:a 


320, 


1.48 


57. 


330. 


I.5X 


58. 


3* 5» 


340. 


1.56 


!^* 


3*56 


350, 


z. 


60. 


4. 


360. 



T 



4. 


40 


5. 


20 


6. 





6. 


40 


7. 


20 



8. o 

8. 40 

9. zo 
lo. o 
lo. 40 



11. 20 

12. o 

12. 40 

13. 20 

14» 




zi. 20 

22. O 

22. 40 

23. 20 

24. O 



USAGE, 

On veut (avoir combien valent d'heures 
j-o deg. zf min. 1 y fécondes. 

Vis-à-vis de yo pris pour des degrés , 
on^ trouve 3*» 20' ; vis-à-vis de %S pri^ 
pour des minutes, on a i». 40*". ; & vis-a- 
vis de ij fec. on a i^ de degré. Les 50 deg. 
25' 15 fec ondes valent doncj heures 2i".| 

I fécondes. 
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7.541^06 
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8.311017 
8.317016 
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7.639816 
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7.694173 



7.718997 
7.74*477 
7.764754 



8.361315 
8.366777 



7.785943 
7.806J46 

7.8*5451 



8.371171 
8.37745?P 
8.381761 



7.843^34 
7.861661 

7.878695 



7.98113J 
7.995198 
8.007787 
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8.03 1919 
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8.116916 
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.163041 
•169881 
'.176614 



8.344504 8, 
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Sbu % 



8.541819 
8.546411 
8.549995 



^l'n. 3 
8.718800 
8.711104 
8.713595 



8.553539 
8.557054 
8.560540 



S.$6i999 
8.56743* 
8.570836 



8.577566 
8.580891 



8.584193 
8.587469 
8.59071 



Sùi. 4 

8.843585 
8.845387 
8.847183 



8.715971 
8.7183Î7 
!.73o688 



8.733017 
8.7553M 
8.737667 



8.5741148.739969 



8.741159 
8.744536 



8.746801 
8.749055 
8.75 Î197 



8.940196 
8.941738 
8.943 '74 



8.848971 
8.850751 
8.851515 

8.854191 
8.856049 
8.857801 



8.944606 
8.946034 
8.947456 



8.859546 
8.861183 
8.863014 



8.864738 
8.866455 
8.868165 
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8.606613 
8.609734 



8.761357 
8.7645 II 



8.387961 



8.615891 
1.6 18937 



8.611961 
8.61496J 
8.617948 



8!8766Î5 
8.878185 



8.766675 
8.768818 
8.770970 
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8.775113 
8.777333 
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8.879949 
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9.011815 
9.014016 
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8.953100 
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8.955894 
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8.960051 
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9.085894 



9.086911 
9.087947 



9.088970 
9.089990 
9.091008 



9.016386 
9.017567 
9.018744 



9.019918 
9.031089 
9.031157 



9.033411 
9.034581 
9.035741 
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;.96l8<|l 1.038048 ^01048 
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\niy$ 8.964if^ 

7^ ê.96y^ 



S.966li9l 9.041485 
8.968149 9.041615 
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8.445 
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8.463665 
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8.471163 
8.476498 
8.480693 



8.484848 
8.488963 
8.493049 



8.497078 
8.501080 
8.505045 



8.508974 
8.511867 
8.516716 



8.510551 

8.514343 
8.518101 



8.531818 
8.539186 



,648174 
8.651101 
8.653911 



8.6' 
8 
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\.66^o 



8.664968 
8.667689 
8.670393 



8.67308c 

8.675751 
8.678405 



8.681045 
8.683665 
8.686171 



8.688863 
8.691438 
8.693998 
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8.699073 
8.701589 



8.704090 
8.706577 
8.709049 



8.71 1507 
8.713951 
8.716383 
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8.791818 
8.793859 
8.795881 



8.803876 
8.805851 
8.807819 



8.809777 
8.811716 
8.813667 



8.815599 
8.817511 
8.819436 



8.811343 
S.813140 
8.815130 



8.817011 
8.818884 
8.830749 



8.831607 
8.834456 
8.836197 



8.838130 
8.839956 
8.841774 



8.894643 
'8.896Tf6 

8.897841 



8.89943* 
8.901017 

8.901596 



9.049400 
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o 

8 



^•97p4} 9.051635 
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8.988083 9.059367 



8.908853 
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8.911949 



8.913488 
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8.918073 

8.919591 
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8.911610 
8.924111 
8.915609 



9.004563 9.073366 
9.005805 9.074414 
9.007044 9.075480 



8.817100 
8.918587 
8.930068 



9.008178 9.07653 
9.009510 9.077583 



8.931544 
8.933015 
8.934481 



8.935941 
8.937^98 
8.938850 



9.010737 



Ï43555 
«44453 
9.14534>> 



9.146143 

9.147I3*» 

148016 



9.091014 
9.093037 
9,094047 



9.095056 
9.096061 
9.097065 



9.098066 
9.099065 
9.ioooéi 



iM 03037 



9.1594J5 
9.I05010 9.160301 
9.105991 9.161164 



9.106973 9.161015 
9.10795 I 9.161885 
9.108917 9.163743 



9. 1489 15 
9.149801 
9.150686 



9.15*569 
9.151451 
9*153330 



9.154108 
9.155083 
9.155957 



9.156830 
9.157700 
9.158569 



9.109901 9.164600 

9.110873 9.165454 
9.111841 9.166307 



9.111809 9.167159 
9.UI774 ^-iigSoS 
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.119519 9.173070 
9.110469 9.173908 




8.993111 9.063714 
8.994497 9.064806 

^•99V6^ 9.065885 



9.114148 9.177141 
9.115187 9.178071 
9.I16I15 9.178900 



8.997036 9.066961 
8.998199 9.068036 
^.999^60 9.069107 



9.000816 9.070176 
9.001069 9.071141 
9.003318 9.071306 



9.078631 



9.011961 9.079676 
9.013181 9.080719 
9.014400 9.081759 



9.015613 9.081797 
9.016814 9.083831 
9.018031 9.084864 
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5». 19433* 
9.1951*9 
9.1959*5 



>.I96719 
P.I975" 
y.198301 



9.^99091 
9.199879 
9.100666 



y.101451 
9.101134 
^.xo30i7 



^.103797 
P.*04577 
3^.105354 



y.106131 
p.106906 
9.107679 

^.10845^ 
^.1091** 
9-^0999^ 



9.117060 9.179716 
9.117993 9.180551 
9-118915 9.181374 
9.119854 9.181196 
9.130781 9.183016 
9.131706 9.183834 



9.131630 9.184651 
9.133551 9.185466 
9*134470 9.186180 



9.135387 9.187091 
9.136303 9.187903 
9.137116 9.188711 



9.138118 9.189519 
9.139037 9.190315 
9.1399449.191130 



^.110760 

9.1115*^ 
9.111191 

9.113055 
9.113818 

9.*i4579 

9.*i533S 
9.*i60^ 
9.ii6i54 
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9.iirtï«î 

9.119116 

9.119868 
9.iio6iS 
9.*ii367 

9.111115 
9.zxiS6i 
9.113606 

9.11^349 
9.11509* 
9.115833 
9.1*6575 
9.**73*I 
9.1*8048 

9.**8784 
9.**95l8 
9.130*5» 

9.*30984 
9.131715 
9.13*444 



^•*53'7* 
9.133899 
9.l346*j 



9.135349 
9.136073 
9.136795 



9.140850 9.19193319.137515 
9.141754 9.191734:9.138*35 
9.14*655 9.193534 9.138953 
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9,386101 



9,386704 
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9.3Î0443 
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9.394673 
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9.418163 
9,41^717 
Î.419170 



9.419613 
9,43 007Ï 
9.430517 



9.4^0978 
9.43 M19 
9.431^79 



y.431319 
9.431778 
9.435116 



Sm. 16 



9.440338 
0,440778 
9,4411 li} 



9.44 î 590 
9.446015 
9.446459 



9.^46893 
9.447316; 
9<447759 



9.448 Î91 
^•-448613 



5«. î7 



9.4659^5 

9,466348 
9,466761 



9.467171 
9.467585 
9.467996 



9.468407 
9.46S817 
9.4692.17 



9,469637 
9,470046 
9.47045s 



9,470863 

9.471171 
9*471679 



9.471086 
9-471491 
9.471898 



9.473304 
9.473710 



9.449054 9.474115 



9.449485] 9.4745*9 

9,44991519.474913 
9.450345 9.475317 



9,450775 9.475 73«> 
9.451104 9.476133 
9.4^1631 9.47653^ 



9.451060 
9.45MS8 
9.451915 



9,477340 
9.477741 



SU. 18 



9.41^9981 
9.490371 
9.490759 



9*491347 
9-491535 
9.49 ï 911 



9,491308 
9»49i695 



9,493466 

9.493B51 
9.494136 



9.494611 
9.495005 
9^953^8 



9,495771 
9.496154! 
9.496537 



9.4>69J9 
9,497301 
9.497681 



9.498064 



Sin, Ï9 



9»5li64i 
9,513009 
9.Î 13575 



9.5Ï374Î 

9.514107 

9-514471 



9.514837 
9*515101 
9*515566 



9.515930 

9.516194 

9,516657 



9.517010 
9*5i73Si 
9*5 "7745 



9*518107 
9*518468 
9*518819 



9*519190 
9»51955T 
9-519911 



9.51Û171 



9.498444 '9«ï 106 31 
9. 498^15 9^^^0990 



9,4992*04 
9*499584 



9.511349 
9*511707 



9*499963 '9,511066 



9-476938 9.500341^9,511414 



9.500711 9,511781 
9-501099 9*513138 



9-453341.. , 

9.45 3768I 9-478541 ; 9.501354 

9.454T94 9> 47 894 1, 9*501^3^ 



9.454619 
^1.455044 
9.4^54^9 



9.455893 
9.456316 
9.45^739 



9.457161 

9.457584 
9,458006 



9.433^75 
9.434111- 

9.434569 



9.43fOl6 
9.435461 
9.435908 



9.436353 
9,43^^798 

9.4^7141 



9-437686 
0.438119 
8.438571 



9.439014 
9,439456 
9.439897 
9.440338 



9^ 

9. 

9.4596S8 

9.460108 

9.460517 



9.479 3 41 1 9*501607 
9.47974Î 9<joi9g4 
9-480 140 '9*5033 60 



9*480539,9.503735 
9,4*^0937,9,504110 
9-481334 9*504485 



9,481731 
9,481118 
9*4 81515 
9.48191 



9,45*^417 
■ 45 «848*9.483316 
.45916g 9,4837(1 



9,460946 
9,461364 
9,461781 



9.461199 
9.461616 
9,46^031 



9.463448 
9,4r.5g64 
9,464179 



9.464^94 
9.465108 
9.465511 
19.4^5935 



9.484107 
9.4845^1 
9-484895 



9.485 1K9 
9.485681 
9.486065 



9*486467 
9,486860 
9.487151 



9.487643 
9.488034 

9.488414 



9.488814 
9.489104 

9.4^*9593 
9.489981 



9,504^60 
9.505134 
9,505608 



9*505981 

9-506354 
9-506717 



9,507099 
9*507471 
9.507843 



9.508114 
9.508585 
9*508956 



9.509316 
9,509696 
9.510065 



9.510434 



^.51080^ 9.531311 
9.511171 9.531661 



7.511540 

9.511907 
9-511175 
9*511641 



9.478 1 4l| 9- 5 o T476 \9* 5 1 3495 



9.513851 
9.514108 



9.5ï45<^4 
9.514910 
9.515175 



9.515630 
9-515934 
9,5^^339 



9-51*^93 
9*517046 
9.517400 



9-Î17753 
9*518105 

9*518458 



9.5iS8io 
9.519161 
9*519513 



9,519864 
9*5^0115 
9.530565 



9.530915 
9.531165 
9.531614 



9^^196% 



9.533009 
9-533357 
9.533704 
9*534051 



Digitized by 



Google 



T^î)' 



o 
1 

1 

4 

J 

6 

7 
J 

9 

lo 
M 

71 

M 

(tf 
37 
ly 
^9 

10 

%i 

11 

14 

M, 
16 

liS 
i£ 

îo 
îl 
13; 

?3 
Î4 

il 

Î7 

i! 
33 

il 

4i 
41 
44 

4Ï 
4^ 
47 

^3 

îo 
îl 

Î4 
Î5 

l£ 
Ï7 
î3 

i9 
60 



?'ï34>?y 
ï^<H474^ 



j.y3T43y 



9,536474 



9-^7165 
9'Î37Î07 
9.537851 



S-îîSli?4 
?<Î38Ç3« 
9.Î3S8&0 



9.55^153 
9*U9^6^ 

9-Î3P907 



9.î40liïSî 
^*540Î5)0 

g>54og3' 

P*54'i7î 
9.541613 
9>U'P53 



9,541193 
:?*54i63i 



9.î44>i5 
9*544663 
9*545000 



9.î4i3lo 
9.543649 
9.543987 



Sin. 11 

9.5543Î9 
9-55465^ 
9-ï549«7 



9.5ÏÎ5M 
9.55564J 
9.55ÎP71 



9.5ï6ivy 
9,556616 
9-556953 



9-557iaû 
9-557606 
9.5579;i 



9-576379 
9-5766^9 
9.576i?5'9 



9*5581^8 

9.5585*^3 
9.S5y9û9 



9-559134 
9-559558 



9.5^^107 
9.5^0531 

9.5603^5 



9-561178 
9,561501 
9-561314 



9.561J46 
9.56t46a 
9.5517^0 



Sitt, Xi, 

5^-573575 
9<5738as 
9.574^00 



^•574511 

^.574iti4 
9»f75r36 



9-575447 
9*57î75ïi 
9,576069 



9-577309 
9.5776Jiî 
9.577917 



Sin. 13 



9.591S78 
9-59*176 
9-591473 



9.591770 
9-59Î067 
9-59331^3 

9^5^5659 
9-59415' 



Sin, 14 



9,609313 

i?,6oi?597 
9.609880 



9,61^948 
9.^16119 
9*6164510 



9,610164 
9.610447 
9,610719 



9.594547 
9.5941*41 
9.595137 



9.578136 

9.57b545 
9-T788y3 



9.Î79Ï6Î 
9-ç 79470 
9.579777 



9.5^00^5 
9*580351 
9>^2o6p9 



9*58ïûûî 
9.581312 
I9.53Ï618 



9.545338 
9*545674 
9.546or 



9.5^311* 

9-Î6Î433 

9.563755 



^-564075 
9-564396 
9,5647ifî 



9-546347 
9.54668^ 

9.547019 



9*547^W 
9,547689 
9,548014 



9.549360 
9-5^969^ 
9.550016 



9.548359 
9.54!*693 
9.549017 



9.567904 
9.56811Î 
9-S^^U9 



9-550359 
9-55O691 
9,55'Oî4 



9.551687 
9,55tOt8 



9.5 5^349 
9,f5l68o 
9.î5;oio 



9-5Î334Ï 
9.553670 
9*5^^4000 
5^-^543-9 



9.565036 
9,565676 



9.^6s99'i 
9.566314 



9.5819M 
y.58ill9 

9.581535 



9,581840 

9-5a3M5 
9-583449 



9.595431 
9,595717 
9.596011 



9-596315 
9.596609 
9.59690^ 



9-S97l9à 
9.597490 
9-597783 



9-59M075 
9.593368 
9.598660 



9*59ii9^i 
9.599144 
9*S99n^ 



9.599817 
9.600118 
9*600409 



9.6JI011 
9-611194 
9*6ît^76 



Jin, 15 



9,616760 
9-617030 
9.617300 



9-617570 
9.617840 
9-6i8T09 



9-6n8î8 
9*611140 
9,6li4iï 



9.611701 
9*612983 
9,^13164 



9.613545 
9-613815 
9.614J05 



9.614385 
9,614665 
9-614944 



9,615113 

9>6l^^O^ 
9,6j578f 



9.Ô 16060 
9.616338 
9*616616 



9.5^3754 
9,584058 
9,53436t 



9.600700 
9,600990 
9.6OÏ180 



9*^669^1 

56716^ 

9.567587 



9.568856 
9.569171 
9.569488 



9-569804 
9*570 1 10 
9.570435 



9.570751 
9,571066 
9.57î;8o 



9*571695 
9.571009 
9*571313 



9.571636 
9.^71950 
19-5731^3 
9.573575 



9.^H66$ 
9-584968 
9^S^^'>'7^ 



9.585574 
9,585877 
9.586179 



9.586481 
9-5S67S3 
9*587085 



9.587386 
9,587688 
9,5!57989 



9*58Hzn9 
9.588590 
9.588890 



9'^89i9o 
9-589489 
9.5*^9789 



9-590088 
9.590387 
9-590686 



9-590984 
9-591181 
9-591580 
9-59 J 878 



9*601570 
9,6oi86o 
9-601150 



9.616394 
9.617171 
9.617450 



9-617717 



9-618378 
9*618647 
9,61^916 



Sin, 16 



9,641841 
9.641101 
9.641360 



9.641618 
9-641877 
9-643135 



9.64335^3 
9-645650 
9.643908 



9.61918s 

9*615453 
9,619711 



9.619989 
9.630157 
9.630514 



9,630791 
9-631059 
9-63 Ï316 



9*631593 
9*631859 
9,631115 



9,631^91 
9.651658 
9-631913 



9.633189 
9.633454 
9,63^19 



9*633984 



9-6] 800419,634145 
9.618181/9,634514 



9-644165 
9.644413 
9-644680 



Sin* 17 ! Sin, 18 



9.657047 9,671609 
9*657195 9,671847 



9.657541 



9.657790 
9,658037 
9-658184 



9,658531 
9.658778 
9.659015 



9.644936 
9,645193 

9.645450 



9-645706 
9*645961 
9,646118 



9.646474 
9-646719 
9.646984 



9.647140 
9.647494 
9.647749 



9.648004 
9.648158 
9.6485 ïi 



9.659171 
9.6^9517 
9.659763 



9,660009 

9,66oiU 
9^660501 



9.660746 
^,660991 
9.661136 



9-661481 
9*661716 
9.661970 



9,661114 
9.661459 
9.661703 



9.671084 



9.671311 
9.671558 
9-671795 



9'67}03i 
9*673168 
9.673505 



9.67374Ï 
9*673977 
9,674113 



9.674448 
9*674684 
9,674919 



9.675155 
9.675390 
9-675614 



9^675^5^9 
9*676094 
9,676^18 



9-648766 
9,649010 
9,649174 



9.6014-^9 
9*601718 
9,603017 



9,605305 

9,605594 
9,603881 



9,604170 
9-604457 
9.604745 



9.605031 
9,605319 
9-605606 



9,611861 
9.611135 
9,611409 



9*605891 
9-606179 
9.606465 



9*606751 
9-607036 
9.607311 



9.607607 
9.607891 
9.608177 



9*608461 

9*608745 
9*609019 
19,609513 



9.618558 
9.618834 
9,619110 



9*6i9}S6 
9^619662 
9*619938 



9,6101 13 
9.610488 
9*610763 



9.6IÏO38 
9*611313 
9.611587 



9.611681 
9,611956 
9.61311*; 



9,613501 

9.613774 
9.614047 



9*614319 
9.614591 
9.614863 



9,615135 
9.615406 
9.615677 
9.61594S 



9.634778 
9.635041 
9.635306 



9.635570 

9.6jsHs^ 
ç.6î6o97 



9.636J60 
9.636613 
9.636886 



9-649517 
9.649781 
9*650034 



9.650187 
9.650539 

9,650791 



9*661946 
9,663190 
9.665433 



9-663677 
9.663910 
9.664163 



9.676561 
9*^7^796 
9.677030 



9-677164 
9*677498 

9*67773 



9.664406 
9.664648 
9.664891 



9.665 [33 
9.665375 
9,66^6X7 



9-651044 y, 

'.6 51197 9- 

'.6ÏI549 9- 



9.637148 
9.657411 
9-637673 



9.637935 
9-638197 
9.638458 



9*653308 
9.653558 
9.653808 



9,6387^0 
9,638981 
9.639141 



9,639503 

9-639774 
9-640014 



9.640184 
9.640544 
9.640804 



9.641064 
9.641314 
9.641583 
9.t4ï84i 



9.6f i3oo 
9*651051 
9-651304 



9*^5l^%'i 
9,651806 
9*653057 



9.654059 
9,654309 
9.654558 



9,654808 
9.6^SO%^ 
9*655307 



9.655556 
9.655^^05 
9,656054 



9,656301 
9*6^é%^i 

9*65^799 

9,657047 



9.605859 
J-666Ï00 
9-666341 



9,677964 
9.^78197 
9*678430 



9*678663 
9.678895 
9.6r9liS 



Sifi. i$ 



P.685571 
9*685799 
9»686oi7 



9.6!î6iî4 
9.6864Ï1 

9*6-S^70g 

9.6ii69^6 
9.6if7l63 
9-687389 



9-687iïfi 
9.687843 
9,6«»o6j> 



9.688liJ5 
9,6t«â5li 
9.6H8747 



9,68^971 
9M9i9i 
9.6894^5 



9.6E;9ô4g 
9.6B9873 
9,6900^0 

9'^mH 
9.69054B 

9-é?û77i 



9J9Q996 
9,691110 

9.691444 



9*691^*8 
9.69x^91 
9.6i?in5 



9.6665îî^ 
9.666814 
9.66706'i 



9.667305 
9,667546 
9*667786 



9.668017 
9466HL67 



9^66^506 9,681595 



9.66iÈ986 
9,669iz$ 



9.669464 
9-669703 
9.669941 



9,670181 
9.670419 
9-670653 



9.670896 

9.671 134 

9.671371 
9,671609 



9^^79i6o 
9*679^9% 
9.67981 4 

9*680056 
9.680188 
9*^80515) 



9*680750 
9.6809S1 
9.68IÎI3 



9-681443 
9*681674 
9,681905 



9.<î'Vi]35> 
9,691561 
9.6917^5 



9. 693 00 !i 

9'mH^ 

9*^9W\ 

9.6938P8 
9,694110 



9.694Î41 
?.6945'ï4 
9,694786 



9*681135 
9.681365 



9,681815 
9,683055 
9.68^184 



9.683514 
9.683743 
9^6%l91'^ 



9*684101 
9.684430 
9,684658 



9.684887 
9.685IÎ5 
9-685343 
9.685571 



9.655Û07 
9-f'9n^9 
9*695450 



9.695671 
9*695^9i 
9.696TIÎ 



9-696334 
9*69^554 
9.69^775 

9^69à99S 
9-69711 5 
9*697435 



9*697654 
9*697874 
9.698094 



9*^98113 
9'69BSp 
9*69875 ï 
9.698970 



mm 



Digitized by 



Google 



Ufl 



9 
10 

II 
u 

H 

Tî 

16 

11 

iq 

11. 

tn 

if 
50 

31 
n 
il 

lî 

19 
40 

1! 
41 
4Î 

4(5 
47 

48 
4? 
|o 

Çi 

n 

îili 
57 
58 
îp 



9.701 ift 
^.70I|dtf 



Siitut 30 ^ i'iiz, ^I 



9*é99\B9 
9,699^07 



9,699^^^ 
9~699^H 
9,70006% 

9m7O0%Ho 
?.7o049J^ 



9*70ifHf 



9.701^3^ 
9*7oi4ji 
9.701 S 69 



9.7Û1K3Î 
9*705101 
9.703317 



3*703533 
3.703749 
9.7039^4 



9.704*79 

9*7046 IQ 



P.704«i5 
3. 70 î 040 
9,70î^54 



9,705469 
9.7056^3 
9p7oï89S 



9.706I11 
9.7065^9 



9p7067î3 
9*7o6p67 

9.707 lyo 



9.70739Î 
9.70760Ô 
9,7078 T 9 



9-711S39 
9,7iiojo 
9*7fti6o 



9.7114^9 
9-711^79 
9-7i3tSS9 



9.71 109g 
F.713308 
g>7'3f^7 



9.713716 

P'7i3S«3î 
g.7HH 4 

9-7HÎÎÏ 
9-7145^" 
9-7147^9 



9-71497S 
9*71^394 



9,715601 
9-7î^So9 
9*716017 



9.7162,14 

9.7 «^43* 

9.7 166 3 9 



9.7 i^y^^ 

9*7l70î3 
9.7i7iî9 



9,7174^6 
9,717673 
9.717S79 



y,7rlîp8î 
9-7ïyî'9l 
9.7 18437 



9.71 >f 7 03 
9.718909 
9.7191 14 



9.7>93lo 
^.7lSîiî 

9.719730 



9.708031 
9,7o8i4f 
9.708458 



9,70^670 
9.708SH1 
9.709094 



9.70930^^ 
9.709s î S 
9.709730 



9.70994 ï 
^.7ioïî3 
9.7103*4 



9.71QS7Î 
9.7 1078e 
9,710997 



9.711108 
9-711419 
9.7 ï l<5ii» 
9.7 M H 39 



9.71993Î 
9.710140 
9.710345 



y.7loî49 
9*7t07î4 
9.7 109 5 S 



5'.7in6l 
9.7*1366 
9.71 M70 



9-7ïi774 
9.711978 
9.711' 4 if 1 



9.71^385 
9,711588 
p.711791 



9,711594 

9.713 «97 
9,713400 



9.7ï3^0î 
9.713805 

9,714007 
^.714110 



5m. 31 



9.714110 
P.71441* 
9.7i4<5î4 



9,714816 
^.71^017 
9.7^51^9 



9.7154^0 
9.7156x1 
9.715813 



9.716014 
9*716115 
9,716416 



p,7*66i6 
9-7ièSi7 
9.717017 



9,717^^8 
9,71741s 
9.717618 



9*717818 
9.718017 
9-718117 



9,718417 
9.718616 
9,718815 



9*719014 
9-719113 
9,719411 



9,719611 
9-719810 
9,730018 



9.730117 
9.730415 
9.730613 



9.73 OKU 
9.731009 
9*73 M06 



9.73 HO4 

9.73 i&oi 

9-731799 



9.73 '9S?6 

9,731195 
9^731390 



9'7S^5^7 
9,73^784 
9-73^980 



i?*73îl77 
S'-73ÎÎ73 
9.733569 



9.7357*5 
9.733i'6l 
9p734M7 



P.73435J 
9.73454S 
9,734744 



9*734939 
9.73^35 
9-73îî3*3 



9.73^ÎM 
9,735719 
9.735914 
9.736109 



Sài. 33 



9.736109 
9.73630J 
9*73*496 



9.736691 
9.736SK6 
6.737080 



P.737174 
9-737467 
9,737661 



9.737855 
9.738048 
9.73814^ 



9,738434 
9.738617 
9,738810 



9p73Sor3 
9.739106 
9,739398 



9.739590 
9.739783 
9.739975 



9,740167 
9.740359 
9.740550 



9.740741 
9,740934 
9.74 ïï 15 



9.74T3Ï6 
9,741508 
9,741699 



9,741889 
9^741080 
9,741171 



9-741461 
9,741651 
9,74^841 



9.743033 
9.743113 

9^7434 n 



9.745601 
9.743791 



9.744171 

9.744^6 ï 
9.744550 



9*744739 
9.744918 
9*7451 17 



9.745306 
9.745494 
9.7456iî3 



9.74^87 ï 
9,74'5o6û 
9,746^148 



9.746436 
^,746614 
9.746811 



9.746999 
9.747*87 
9.747374 
9.747561 



S m. H 



9,747561 
5.747749 
9.747936 



9.748113 
9,748310 
9.748497 



9-748^83 
9-748870 
9,74510^6 



9^749143 
9,749419 
9*749615 



9.749801 
9.7499S7 
9.750171 



9,750358 
9.750543 
9.750719 



9.750914 
9.751099 
9,751184 



9.751469 

9*7 M ^5 4 
9.75i839 



9.75^013 
9.751108 
9.751391 



9.751576 
9.751760 
9,751944 



9.753>i« 
9.75331* 
9-753495 



9.753679 
9,753861 
9-754046 



9.754119 
9.754411 
9.754595 



9.7 5477 y 

9.754960 
9.755143 



9.75531^ 
9.755508 

9.755690 



9,755871 
9.756054 
9.756136 



9.756418 
9.756600 
9.756781 



9.7 5 696 1 
9.75 7! 44 
9,75731e 



9.7575^7 
9.757688 
9.757869 



9.758050 
9-758130 
9-758411 
9.758591 



Sm, 35 



9-7Î859I 
9.758771 
9.758951 



9-759131 

9.759311 
9.759491 



9.759671 
9.759851 
57.76003 1 



9.7601 1 1 
9.760390 

9.760569 



>'*76o748 
9*760917 
9.761106 



5ÔÏ, 36 



9.769119 
9-769593 
9.769566 



9,769740 
9.7699 M 
9.7700S7 



9,770160 

9-770433 
9.7706O6 



9.770779 
9.770951 

9.771115 



9,771198 
9.771470 
9.771643 



9,761185 
9,761464 
9.761641 



9.761811 
9*7^^999 
9.7^1 t 77 



9,761356 

9.761534 
9.761711 



9.771S15 
9.77198? 
9.771159 



S in* 37 



9.779463 
9.779631 
9.7797y8 



9.77996^ 
P.780133 
9.780300 



9.780467 
9.780634 
9.78oSor 



9.780968 

9-781134 
9.781301 

9.78 r468 
9,781634 
9.781800 



9.771331 
9-771503 
9-771675 



9i76i8a9 
9*765067 
9.763145 



9-763411 
9.763600 
9,763777 



9.763954 

9-764131 
9.764308 



9.7644S5 
9-764661 
9.764838 



9.765015 
9.76tl9î 
9.7653*7 



9.765544 
9-765710 

9.765896 



9,766071 
9.766147 
9-766413 



9.766598 
9.766774 
9.7^^949 



9-767114 
9-767300 
9.767475 



9.767649 
9.767814 
9.767999 



9.76817^ 
9.76834^ 
9,768511 



9.76S697 
9-768871 
9.769045 
9.765119 



9.771847 
9-773ÛI8 
9-773190 



9.7733^1 
9-773533 
9.775704 



9.773 S75 
9.774046 
9.774117 



9.7743 ss 
9*7745 îS 

9.774719 



9-774899 
9.775070 
9,775140 



9,775410 
9-7755S0 
9*775750 



9.775910 
9.776050 

9.776159 



9.776419 
9.776598 
9.776767 



9-776937 
9*777îo6 
9*777175 



9.777444 
9-777613 
9.777781 



9,777950 
9.778119 
9-778187 



9.778455 
9.778614 
9.778791 



9.781966 
9.781131 
9-781198 

9.7814*^ 
9.781630 
9*7 1796 



9.781961 
9.783117 
9.783191 



9*783458 
9*783613 
9.783788 



Sm, 38 , jTiHi 39 



9-7 ii^ 341 9.7^8871 
9*789504 9.799018 
9*789665 9-799184 



i,'*7S98i7'9-799î39 
9.7899B8I9.799495 
9.790 K9 | 9.799651 

9*790310 9-799806 



9.790471 
9.7^0631 



!^-7>0793 
9*790954 
9,791115 



9.791^75 
9.79143^ 
9,791596 



9*791757 
9.791917 
9.791077 



9.7>^il37 
9.791397 
9.791557 



9.791716 



9.793035 



9.7H3953 
9.784118 
9.784181 



9*784447 
9,7846 ïl 
9.784776 

9.784941 
9.7851OÏ 
9.7S5169 



9.785433 
9.785597 
9-785761 



9.78591Ï 
9*786085) 

9.786151 



9*786416 
9*786579 
9-786741 



9.786906 
9,787069 
9,787131 



9.787395 
9.787557 
9,787710 



9.787883 

9.788045 
9. 78 810 a 



9,778960 
9.779118 
9^779195 
9.779465 



9.78^370 
9-788531 
9-788694 



9.7S8856 
9,789018 
9,789180 
9.789341 



9.793195 
9*793354 
9*793514 



9.793673 
9*793831 
9*793991 



9,794150 
9.794508 
9.794467 



9.794616 
9*794784 
9-794941 



9*79996% 
9.8001 17 



9.800171 
9.800417 
9.800581 



9.800737 
i;,Koo89i 
9.801047 



9,801101 
9-801356 
9.8015 tî 



9*801665 
9.801819 
9.801973 



9*801118 



9.791876 9*8oîi8î 



9.801436 



9-iJ02 589 
9-801743 

9,801897 



9.H03050 
9^803104 
9-8033 f 7 



9.8035 II 
9.8036(^4 
9.803817 



9.795 loi 

9.795159 
9.795417 



9*795575 
9.795733 
9-795891 



9-804886 

9-805039 
9-805191 



9*796049 
9-796106 
9.796364 



9-796511 

9^79^679 
9.796856 



9.796993 
9.797150 
9.797307 



9.797464 
9.797611 
9.797777 



9*797934 
9.798091 

9.798147 



9.798403 
9.798560 
9.79S716 
9.798871 



9.K03970 
9*804113 
9-804176 



9.80441S 
9*804581 
9*804734 



9,805343 
9.805495 
9.805647 



9.805799 
9,8o55î5r 
9,806105 



9.8û6Lf4 
9,806406 
9-806557 



9,806709 
9.S06S6Q 
9,80701 î 



9.807163 
9.807314 
9-807465 



9-8076 n 
9-801766 

9.807917 
9.S08067 



H 



\0^ 



Digitized by 



Google 



h»1 



O 

I 
t 

T 

4 

à 

7 

_5 

9 
) r 

ïî 

|7 
tS 
Î9 

rr 

il 

t6 

»7 
\S 
ï9 
lô 
î^ 

i! 

34 

^2 
3« 



i'tn. ^O 















SïfL^l I 5m. 41 



9.gié94î|^.83-ïî 



S?^£I7*Î3 



?.8f7ÏM 
9.8l766h' 



^•81810; 



5^.8idi47 



9.8oy7t8 p>8i8n^ 



p,8iooï7 
?*8ioj67 



?^8io3i6 
5*810465 



9»3ï0763 



5î.StT5a7 



9'SiHé^î 



9.tf>9il3 
9.Sfplî7 
9.819401 

?.8îp68p 



P>8il6f5 
9.SMgo4 
^,8ïîpïi 



P*8!iî48 
9.SUJ96 



9<8liî44 
j?.8ii6j?i 
9,8li4f40 



9»«t3t 
9.2 f^ï 



y.819976 
9.S1OIÏ0 



9.8*S79I 



S.^ÎÎ9i9 



P.8*Î5>Î< 

9.816071 



9.826JÏI 
9.81649] 



9,816770 
9*8i6pro 
9.817049 



9.8l7lSy 
9.8i732Îf 
9.817467 



y,8i76oé 
9.9*7745 



*;^8ttfoi3 
^•8i8l6i 



SiA. 4; 



P.-5ii4ïH9 
9*Sî43M 
9.8^4460 



9-8Î4J9Î 
9.8347^0 



9,a549yy 
S?'8JTJ34 



9*S5540i 
9*83ï5i3 
9»53î67i 



9.8^5807 
5?.83î?4i 
9^8|6o7î 



^^-44^ 

P-84l77i 
9^841^01 



9*:4il6î 
9.8^1194 
9.84 1414 

9.84* m 

9.84î<^âî 
2£4i8^î 

9,84194* 
9.845076 
9.845106 

9.8434^6 
9.84^595 



9*810406 
9,810^0 
9.810695 



9.836545 



y*8i3;Qi|9.836477 



9-813430 
9.813^78 
9.8^3711 



39 
40 

IL 

4i 
41 

44 

4î 
46 

47 

4S 
49 

Î2 
îi 

fi 
U 

îî 

^7 
ïS 
Î9 
60 1 



9.813871 
9*814019 
9*814166 



9,814313 
9,81446c' 
9,3t^6o7 



9-8î47f3 
9.S14900 

5ï*8iî04*- 



9.8IU93 
9.8lS33^ 

9.815611 

9.aiî77^ 
9,8l59i4 



9-810S36 
9*810979 
9.811711 

9*811165 
9*811407 
9-811550 
9»8i?693 
9.811835 
9*311977 



9.8itiiO 
9*8iii6i 
9^811404 



9.811546 
9.811688 
9>8li^30 



9,81197 îi 
^-8tîïl4 
9*8131^^ 



9.^x843919*8366. . 
9-81857^ 9.8î674î 
9,»t87T6 9.836S78 

9.iî^9^S^ 9.8î70li 
9*82899j 9.837146 
9*8t9 i^I 9.837179 



9-M19169 
9*819407 

9*819545 



9,81968^ 
9,819^11 
9*819959 



9-830097 
9.83013^ 
9.8J037; 



9*830509 
9*830646 
9.8507S4 



9.830911 
9.83 rofS 
^.83M9r 



9*837411 
9^Si7S^6 

9-837^79 



9^837^11 
9.837945 
9*838078 



9.8; nu 9,846047 
9.538344 9.84^175 
9,85^477 ^.84 6304 

9*tf:iS6lO|9. 846431 
9.838741 9.ïf46î6o 
9.83887Î S.84668S 



9.MÎ71Ï 
9.843855 
9.845984 
9^844114 
9.84414; 

9_M^yn 

9.844501 
9.844631 
9,844760 

9.844889 
9^845018 

Ç.845 r47 



Sbt^ 45 



9.849485 

9*849611 

9.84973e 



9.8498^4 
9,849990 
9.8501 iti 

9*850141 
9.850568 
9*850493 



9.850619 

9.850745 
9.850870 



9^850996 
9.851111 
9.85Ï146 



9.851371 
9.851497 
9.85'*ii 



9.851747 
9.851871 
9.851997 



9*845176 
9.84540^ 
9j*455n 
9.845661 
9.845790 
9.845919 



9*851111 
9*851147 
9.851371 



Sin* 46 
985693^4 

9.85705^ 
9.857178 



9.857300 
9.857411 
g-»57543 



9.S57665 
9.857786 
9.857908 



9.85^(019 
9.858151 
9.858171 



9-864117 

7*^64145 
9*864363 



9*8t44^ 

9,864598 
9.8t47l5 



9.^^6483; 
9-864950 
9.86îD6fi 



9. «65185 
9.86f5oi 
^.865419 



9*858393 9.865536 
9.858514 9.865653 
9-858635 9.865770 

9*858756 9.865887 
9.858877 9*»66oo4 
9.a5S95ï8 9,866110 



9.851496 
9.851610 
9*851745 



9.îi59ir9 
9.^^9i-^9 
9*9S9f60 

9,859480 
9.859601 
9.859711 



9*851859 
9,851994 
9.853 iïï< 



9.853141 
9.853366 
9.853^90 



^*«13197 
^.813519 
9*^1^680 



9..8Ï60/S9 
9*8i6i(5 

9*816361 



9.913811 
9.£fi)963 
9*iïl4>04 



9*514145 
9.814386 

9<8i45i7 



9.814668 
9.814808 
9»8l49iiQ 



9.8^1331 
9.83(469 

9.831(^06 



9.831741 
9.831879 
9.831015 



9*831151 
9.831188 
9.831415 



9.839OCJ7 
9,859140 
9.S39171 



9.8^*^404 
9.839536 
9*^39668 



9*8^ogoo 

9.839931 
9.i';40û64 



9.83156 
3 831697 
9*831833 



9.81650719*81^0^0 
9*816651 9*8lÇijO 
9.8t5798[9.8i-37i 
9»^fliF94V9*8l55i I 



9.831969 
?*83îto5 
9.83Î14T 



9.833577 
9*833511 
9.833648 



9.840196 
9.840318 
9.840459 



9*846816 
9,846944 
9,847071 

9.8^47199 
9.847317 

^■847454 



9*853614 
9*îr53738 
9M}Ui 



9*853986 
9,854109 
?-854i33 



9.847581 



9.840591 
9.84:?7ii 
9.S40854 



9.84098Î 
9.841M6 
9.8412,47 

9.84T378 
9.84 1505? 
9.841640 
9.841771 



9.847964 
9.848091 
9.^48118 



9.85435^ 
9854480 



9*859841 
9.S59961 
9,860081 

9,860101 
9,86031a 
9JÎ 60441 

9.860561 
9.86o68t 
9.86o8o i 

9,860911 
9.86I041 
9.86J r6ï 



9.86^137 
9.866553 
9.866470 



9M6SB6 
9.866703 



9*866819 9.873^71 

9.866935 



9,87l07rMTTîto 

9.871 18T fjfnm 



9*97 t^ot 



9^7l4'4 9.87tfS09 
9*87J5*i»9-WtlI| 



9*87164 



y.8-!75î 



9.87186K 9*»rïw 



9*871981 



9,«7l09f 
9*67>10| 
9.87531! 



9*871434 
9.871547 
9.87165^ 



9.871771 
9.871885 
9.871998 



9.87jrio 
9.873113 
9-873335 



9.873448 
9*8735^ 



9*8779W 



9*87834 



f.»TÏ43« 



9-«7«5« 



9*«78àTÎ 

9.87«9ii 



9.879ÛJ3 
9*$79Kf% 
9*8?93n 



9*»794>i? 
9.iS7?5l? 
9*^J96y7 



V*87V74t* 
9.ï7ySï^ 
9.8799ÉÎ 



9*880071 
9^ihm 
9.88018^ 



9-867051 
9.867T67 



9.86ïigo 
9.861400 



9.4^67183 
9.867399 
9.867515 



9.867631 

9.8é7747 
9.867S61 



9,867978 
9.868093 
9.868109 



9*868314 
9.868440 



9.87j784*f.8»>ÎW 

9.873896***«fcï«>f 
g.874009 > 9.88q4F3 

9.^74Til 
9.874131 
9*S74Î44 



9Jtd07ti 
9.88104^ 



9*87445* 



9*874680 



i?.87479i 
9*874903 
9.875014 



9.861519(9.868555 



9,854^03 9.S61877 



9,861638 9.8^8670 
9.861758 9.86878s 



9,854717 
9.B54850 
9.854973 



5^.855096 



9.847709 9*855119 



9.855341 



9.84B345 
9,^^48471 
P ^848599 
9.848716 
9.848851 
9.848979 



9.849106 
9.849151 
9.849359 



9.8554(55 
*.&5558^ 
9.S55711 



9.H^S^S^ 
9.855956 
9*85^078 



9.856101 
9.85631Î 
9.85 644Ï 



9.856568 



9.86!5?96 
9,861115 
9.861134 

9."86l"î53 
9,861471 
9.B^l^9o 



9.86i7oy 
9.861^17 
9,86î<î46 



9.863064 
9.R63185 
9.863301 



9.86K900 



9-869015 
9.869130 
9.869145 



9.869360 
9.86^474 
9*869589 



9.875 JJ.6 
9.&75157 
9.875348 



9.875459 
9.875571 

9*875681 

V.87Î79^ 
9.875904 
9,876014 



9,88lU] 
9.8813*? 
9MH71 
9Mn$^ 

9.88 1«9) 
9.S8I79Î 

9.8î^f07 



9*869704 
9*U9iiîii 

9.86fr933 



9*86ur9 
9,863538 
9.863656 



9-S63774 



9.856690 9.^6389 



9.870047 
9.87016! 
9.87017^ 



9.870 Î90 
9.870504 
9-87O6Î8 



9*870731 
9.870846 



9.876ÏI5 
9*876136 
9.676347 



9*876457 
9.876568 
9.876678 



9*ft'767î^9 
9.876899 
9.877OT 1 



9*ï(iiiiïî* 
9^^SW9 






9-8«ï7tf4 
9Mi»7^ 
9.S«i9?7 
9.8830?4 
9.BS31*?* 



9.877110 
9.877130 
9*«77340 



9.8774(0 
9.877560 



.^T^^-j.. x.o^troyv ^.-^05391 5f,a7oiS46 j?. 877560 
'.849359 9.856811 9.86401a 9.870960 y.877670 
^8494S5 9*856934 9.g64li7l9.87tO73|9.877780 



9*lt8îiy7 
9.8834<'4 
9.883 ftç 

9:883617 
9*88371^ 
9*8838^ 

9.88ÎÇ5* 
9,884041 

,ï*8Èi4H8 
9*884154 



Digitized by 



Google 



^ 



Xèi) 



O 9. 8^4^ f 4 
ï 9.884560 
z ^,88446* 



9,^84677 
9-88473^ 



7 

J 

F 

10 

11 

II 

13 
H 

15 
16 

H 

18 
I? 

10 

II 

14 
*î 

ï8 

30 
îï 
12 

33 

H 

L« 

40 
îl 

4î 
43 

44 

45 
|4<5 
47 

48 
49 

i2 
fl 

i^ 

li 
u 



9.884889 
9.88495'4 



S?<SSîr05 

9.8Hî3ïr 
9.»Sf4i6 



9.88s fil 
9-88^617 
9.8Sî7?t 



9.88^837 
9.88î94i 
9-S86047 



9.8861 u 
9.886157 



9.886466 
9-h'86î7i 
9.S8667Ê 



Sinus îo 



9.R86780 
9.88683^ 



9M709I 
9.887198 
9-887IOÎ 



9.887406 
9-887^ ïo 
9.SS76T4 



9.8S7718 
9.887811 
9-8879^6 



9.8â8o|o 
9JS3n4 
9.8881U 



9.888^41 
9.S88444 
9<888U^ 



9.Siï86îi 
9.8887^5 



9-8889^1 
9,889C>f'4 
9.889168 



9-889i7T 
S?*889J74 
9-889477 



9.889T79 
9.889785 



9-38988K 
9.889990 



J7 9.09ÛI9Ï 
18 ?.890i98 

59 9«89O40S 
éal9*89O503 



5i^. r I 



9.890503 
9.890605 
9.S90707 



9.890809 
9.89091 1 
9.89 ïoiî 



9.891 Itf 
9*891117 
9,891319 



9.89 141 ! 

9.8915^5 

9.89 f^ï 4 



9*8917^6 
9*83? î 817 
9-391919 



9*8910^0 
9.89^131 



9.891334 
9.891435 
9,89153e 



9-89i<<'38 
9.891739 
9.891*^19 



9.891940 
9.89304T 
9.893141 



9.893143 
9.893444 



5?.893H4 
9.S9;64f 
9.8 9'^74^ 



9.893946 
9.894046 



9.894M^ 
9.894^4^ 
9.894H^ 



9.894446 
9.894^4^ 
g. V 94 646 



9.S94746 
9,894846 
9.89494Î 



9.89ÎO45 
9»895T4f 
9.89^144 



9-895343 
9S9S'^A^ 
9.S95î4i 



9-89^641 
9.895741 
^.89^840 



9.89^939 
9.896038 
9,896137 



9.89^2-36 

9.896135 

9.89^433 
9.8^6531 



Suu 51 



9-896531 
9.K3ï67t9 



9*896ù^iS 
9.li969^6 
9-897015 



9*897113 
9.897m 
9.897310 



9.8974 '0 
9-8975 "fi 
9.8976T4 



9.8977 li 
9.S978ÎÛ 
9.897908 



9-898006 
9.898T04 
9.898101 



9.898199 
9.S98397 
9.898494 



9.898591 
9.89R689 
9.8 9 8 78 1? 



9.898884 
9.898981 
9.809078 



9.899176 
9*899173 
9-899370 



9.899467 
9,899^64 
9,899*^60 



Sin^l 



9.901349 
9.901444 

9.901539 



9*907958 
9.90804^ 
^9.908 141 



9.901É34 
9,901719 
9.901814 



9.901919 
^.905014 
9.90; 108 



^.905103 
9.903198 
9.903391 



9-903487 

9'3?03îS' 
9.903676 



Sin, 54 



9.908133 
9,908114 
9.9084T6 



9.908507 
9.90S5P9 
9.90SIÎ90 



9.908781 
9.90887^ 
9,908964 



9-509055 

9.909 14'5 
9,909137 



9.903770 
9.5^03864 
9*903959 



9-904053 

9*904147 
9.904141 



9,909^^^ 
9,909419 
9,909510 



9.909^01 
9.909691 
9,90978^ 



9-9043 3 î 
9.904419 

^.904^13 



9,904617 
9.9047 1 1 
9,904804 



9.904S98 
9-904991 
9.905085 



9.899757 
9.899854 

9.B999^i 



9.900047 
9.900T44 
9,900140 



9.900357 
9,900433 
9.9OÛÎ19 



9.9006 16 
9.900721 
9.900S18 



9.9009 14 
9.90 loro 
9.901 io5 



9,901101 
9.901198 
9-90I3JÏ4 



9,905179 

9,905171 
3-905366 

9,905459 
9'S'û55îi 
9.905*545 



9-905739 
9 905833 
9^f^059i_5 



9.906018 
9.9a6rTi 
9^90^104 



9,906196 
9.9oé389 
9,906481 



9-906575 
^,9066 6-7 
9.906760 



9.90» 490 
9*901585 
9. 901681 



9.901776 
9_90t871 
9,9or967 



9,901063 
9.901158 
9.901*53 
9-901349 



9.906851 

9.906945 
9,907037 



9,907119 
9.90711: 
9.907314 



9,907406 
9.90^498 
9-907^90 



9.907681 

9.907774 
9.90786' 
9.907958 



9.909873 
9.909963 



9-9 
9*9 

9.9 

9*9 



9*9 
9 S 

2± 
9-9 
9-9 

9^ 

9-9 
9*9 
9-9 



9*9 
9*9 

9*9 



9*9 
9.9 



9-5 
9-9 
9.9 



9*9 
9*9 

9.9 

9*9 
9-9 



9*9 

9*9 
9£ 
,.9 
9*9 
9*9 
9*9 



0144 
0135 



0415 
0506 
0596 



0686 
0776^ 
0866 



095e 
J046 



1116 
13x5 
HO 5 



M95 
Ï5S4 
T<S74 



T763 
tS5î 

1941 



1031 
iiiï 

lîTO 



It99 
1388 
1477 



1655 
^744 

1833 
1911 
3OÎO 



3099 
3'87 
3176 
53*5 



S'm* 5 5 



9,9î^3^î 
^•913453 

9'g'354 



9,913630 
9'9r37iK 
9.913806 



9.913^94 
9.913981 
9.914070 



9.9 14 «58 
9,914^46 
9-5 H3 3^ 



9.914411 
g.9î45ïû 

9-914598 



9.914685 
9-914773 



9-9i494tf 
9.915035 

9'5^Ty^^3 



9.9151IÛ 

9-915197 
9-g'53g5 



9,915471 
9*9^% $9 
9.915646! 



9-915733 
9-915810 

9'^' 5907 



9-9tî?94 
9.916081 
9-9ï6l57 



9,9 16^54 
9.916341 
9.916417 



9-916514 
9.916600 
9.91 — 



6687 9, 



9-^ï<S77^ 
9*916859 

9.916946 



9-917031 
9-9*7118 
9.917104 



Sui, 56 



9.918574 
9'9lS659 

9-918745 



9.918830 

9.918915 
9.919000 



9*9^90^i 
9.9^9^69 

9.9^9154 



9.919339 
9.9*9414 
9.919508 



9-519593 
9.919^77 
9.919761 



9.919846 
9-919931 
9.91001s 



9,910099 
9.910184 
9,910168 



9.910351 
9,910436 
9 »9 105 10 



9.91Q604 
9.9106 88 
9.910771 



9.910856 
9,910939 
9.911013 



9*91îï07 
9 .91 1 1 90 

9.91x174 



9,911357 
9»9ii44i 
9- 51151 4 

9.91 1 607 

4^.91x691 

*9it774 



9.911S57 
9.91 194Û 
9.911015 



9*911106 
9.911189 
9.911171 



9.917190 
9-5l737<^ 
9.9174^1 



9'9li3î5 
9,911438 
9.911510 



9'547548 
9.917634 
9-917719 



9.911603 
9.911686 
9,911768 



9.9'7':o5 
9-91789^ 
9.917976 



9.918061 
9,918147 
9,018133 



9-918318 
9-9 1 8404 
9,918489 
9,918574 



9.911851 
9.911933 
9,91^016 



9,9î^o98 
9.913181 
9*911^6-; 



9<9i3345 
9-913^^7 
9.9135^9 
9-91ÎÎ9I 



Sifi. 57 t 5m, 58 



18410 



9,915060 9,91983 

9.915141 9-91991- 

9.9^5111 9_'5199J9 



9.915303 9-930067 
9,9153^4 9-930^45 
9-9^5'^^S 9-930^13 




9.915788 9,930533 
9.915868 9.93061 T 
9*9^59^9 9.930^88 



9.916511 



\9' 
9 
9^ 

9 
9 
9 

9 
9*9 

9 



,91816 

.9183 

.9184 



9.91359Ï 9.9i_, _ 
9.913673' 9,5^18499 
9-9^^ 3 7.5 j 9*918578 

9.913837 9-918657 
9,913919 9.918736 
9.9 2 400 X 9,91"'*"^ 

9.914083 9.91,,^ j 
9.9141^4 9,918971 
9.914146 , 9,919050 

9.91431819,9191 . 
9.914409 9.919107 
9.914491 9-^? 191 86 

9.9145 71 9.919364 
9.914 Ê 54 9.919441 
9-914735 9*9^9S 
9.914816 9*9^9^99 
9.914897 9*9^9677 
9.914979 9-91975 ^ 



^930456 



9.916019 9,930766 
9.916TÏ0 9,930843 
9,916190 9,^30911 



9.91&170 9.930998 
9.916351 9.931075 
9,91643 t 9-931 '51 



9.931119 



9.916591 J,93r3o& 
9-916^71 9.931383 



Ï.91675T 9.931 460 
,,916831 9,931537 



91683. 9,931537 
II69IX 9.931614 

sfi^TFï 9.93 1691 

f-91 707 119.93176?? 



.917151 9.93^84 5 

.9171 U 9,93191 
.917310 9.931998 
■917390 9^31075 



19I7470L-9UI5I 
.917549 9.931118 
.917^19 9.931304 



.9I77OS 9.931380 
.917787 9*931457 
► 917867 9.93153^ 



.917946 ^^931^^09 

'"*^03C 9.931685 
104 9.931761 

iSîSî 9-951838 
1816^ 9,9U914 
18341 k^. 911990 
*K^iO 9,933066 



"ÎSin. ^9 



9~9}^Obé 
9*933141 
9.933117 



9.933193 
9*533 3 <S9 
9,933445 



9.933510 
9-933596 
9-933^71 



9-933747 
9-93 ?8i* 
9*933898 



9-933573 
9.934048 
9.934113 



9-934199 
9.934174 
9-9Î4349 



9.934414 
9.934499 
9.934574 



9.934649 
9.934713 
9-934798 



9^^34873 
9.934948 

9.935011 



9.935097 
9.935171 
9.93514^ 



9*9353^0 

9*5353^5 
9-935469 



9-935543 
9.935<Si8 
9.955691 



9.935766 
9*935840 
9*93 59 M 



9-955988 
9.936061 
9.9\6llé 



9.936110 
9-93^184 
9*9 m%7 



9-53643 T 
9*536505 
9.936578 



9.9l€6%% 

9-936715 
9.936799 



9,93*5871 
9.91^9^^ 
57019 



9.937091 
9*9\7\é% 
9-9^7138 



9-9^73 II 
9.937385 
9*537458 

9-937551 



Digitized by 



Google 



îi^) 



1 



SinuÉ 6û 



9.9l7é7à 



9.P37aii 

9^9179^7 
9.93^040 



9.93«40i 

, ^.9lM7^ 
4 s).?3Sî47 



14 
lî 
26 

Ï7 
iS 

3° 
3' 
31 

33 

3e 
Î7 

40 
41 
41 

43 
44 

4Ï 
46 
47 

4K 
49 
50 

W 
ïî 
53 

rï4 

^^r 

1^ 
Ï7 
18 
Î9 
60 



9,9\^^9^ 



9-9îS«36 
9.?3890fci 
9.9ÎS9S0 



9*9l9on 
9.PI9UÎ 
S^939tiJ? 



9^J?3?^*^7 
9n9ll9 
9'9594ïO 



9.9394^^ 
9-^39ÎS4 
g.93?6iî 



9'H9^97 
9^9S97àH 
9.939S40 



9.939981 



9.946ÎIÎ 
9,940196 
9,940^67 



9-9403 31* 
9.940409 
9.p43^3o 



9'940ÎÇI 
9.S»406it 
g.94069j 



9*9407^3 
9'940»34 
9.940305 



9-9409 7 î 
9.941046 
9.94^117 



9.941 '^7 
9.941^^8 
9.9413'iB 



9.941391^ 
,9,941469 
9-P4TH9 



9.941^09 
9-94 1 679 

9.941749 

^).9^iSi9 



Sin. tfl 



9<94'Sl9 
9.941889 
9.9419^9 



9.941019 
9.941099 
6,941-169 



9,941139 
9,9413^^8 



9.94144^ 
9*9415^7 
9-941^87 



9.9416^6 
9*941726 



9,9418^ 
9*941934 
9.943003 



ShuÔlr 



994593Ï 

9,946001 
9,9^6069 



9.949BHt 
9-^49345 

y.9ÏOÛïO 



9.94^136 

9.94<^i03 
9,946170 



9-946337 
9.94*404 
9*94647" 



S in. 61 



5m, 64 



9.950074 9.953845 9.9Ï74Î1 
9.950138 <}s9Vy906 9.9^7511 
9-9^010 3: 9.9539^^ 9.9^7570 



9^4655 

9- 

9- 



7 9,9îOi*6 9.954019 9-9576iii 9,9* t067 
14 ^9^0110 9.9Î4C90 9.957687 9.9^ M 13 
I 9.95^^94 9^954151 9-^57746 9*961179 



9,946937 9.950841 



9.943071 
9.94 3 T41 
9^943110 



9.945179 
9-543 ?48 
9-9434^7 



9.^434^6 
9*943 5 5i 
9-943^^-4 



9.943*93 
9-P4376I 
9.94^8*0 



9'9438y9 
9.943967 
9.9440^6 



9*944 104 
9.944 ï 71 
9*944^41 



9.94819* 



9»9443°9 
9.944377 
9.944446 



9-948313 
9.948388 
9-948454 



9.944514 
9.944581 
9.944650 



9*9447 T 8 
9.944786 
9.944854 



9.944911 
9.944990 
9*945058 



9-945TZÎ 
9*9^^^9l 
9.945i6r 



9.94ÎU8 
9.94535^6 
9-9454'54 



9-94553' 
9.5?45î98 
9.94^666 



9-945733 
9.94 s Soo 

9,9458^8 

9-94595 î 



,.,^-^,, ^,,,,,^. 9*954579 9.95815-^ 9.961569 ç^gt^j^Htà 
9.947OD4 9.9^090^ 9.954640 9.95^13 9.961614 ^.964^79 
9.947070 9^950968 <;.95470t 9.9^iiJ'7l ' '" 



9,947136 9.9Si0^i j^.954761 9*î?5l^3l9 9*961735 9.964984 
9.947105, 9. Sï 5 'C>96 9.954813 9*958337 9.961791 9.965037 
9>947i^9 9.95t'59 9.954^83 9.958445 9^9^1846 9.9650 90 



9-947335 9.95111* 9-954944 9-95*^503 9.9&1901 9.96$l4i 
9.947401 9.951186 9.95^005 9,958561 9.961957 9.965195 
9.947467 9.95^349 9.955065 9-9586^9 9,961011 9.965148 



3.,.^,.,, y.^i-r-- ^,^.,-- ^.., — ., >,96lo67 9.96530Î 
9.947600 9.951476 9.9551*^69.953734 9,"'^'»'*' -«-:-*.. 
^-^ " 9-9^147 9-95S791 9 



9'947Ï33 9.951411 9'9Ç5Ti6 9'9S«677 

5,,y,juwi. y.^rjjjy/ y.?'>OQ5v 9.961153 9.965458 

9,951665 9.9553<58 9.9^^90% 9.961188 9.9éS5^i 

9*95I71K 9'9U^^^ 9^9'ïS96s 9-^61343 9*96556 3 



9.947665 ^.9U^^9 



9*9+7731 9,9V^Oi 9.9^S$07 9.958îîîCi 
9*947797 " -"-=^' _ «^.-,^11 „rt,e..o 
9,947863 



9.^^47919 
9--^47995 9 
g.94S^60J 



9.948116 



9 94^^5r9 
9.948584 




9,953660 9.957176 
9.955711 9*957335 
9-953783 9.9573^^3 



9.9578049,961135 9.964507 
9.9578(^3 9.961190 9.964560 
9.95791J 9.961346 9.964613 



9.957979 5,961401 y.9û4666 
9.958038 9.961458 9.964710 
9-958096 9.961513 9*964773 




9.95 Ï98û 9.9SSà69 9.959195 



SU, 6^ 



Sin. &6 



9.960730 9.964016 
9,9607^6 9.964080 
9.960843 9^6413 



9.960899 9.96418, 
9.960955 9*9^4140 
9.961011 9.964iy4 



,.,^ 9*951043 9.955719 9 9S91SI ^p9él6l7 9,96^^^^ 

9-^48^57 9.951T06 9-955789 9-959310 9,9^1671 9^5876 




, . , . , . . ._ , 9*959596 ^.961945 9.9661; 

9. 9jg6 5Q 9^5148 r 9.956148 9.959654 9""^ " ' 



^962,999 9.966168 

9.9i»7i5 9*951^44 9.956108 9.9597 M 9.96^054 9*966140 
9.948780 9.951606 ij»956i68 9.9^9768 



9^94^845 9.951^69 9-956317 9.959815 
9,948910 9.951731 9.95^387 9.959881 
9.948975 9-951793 9-956447 9*9^99}^ 
9.949040 9.951H5Î 9-9565Q 6 9.9S999^ 



9.94910519.951918 9.956566 9,960051 
9.949170 9.95Î9S0 9,9S^6z^ 9.960109 
9.949135 9,953041 9-956684 9.960165 



9.949300 9,955104 9-956744 9.960111 
9.949^64 9,953166 ^j.91^^oi 9,960179 
9j>494i9 9.953118 9.g?636i g.9f>o^y^ 



9.>'4^yDoo 9,^5^4/^5 9.97 /'-'ïV 9,you5Di 
9.949751 9»553537 9.9Î7T58 9,960618 
9.949816 ^,9U^99 9.957117 9.960674 
9.949S31 9,95366019*957176 9,960730 



9*949494 9,9531^0 9.956911 9.960391 
9.94P55« 9-953ÎÎI 9*9S^9^^ 9.960448 
9.949613 9.95^413 9.957040 9-960505 



9,96*067 9.964;47 

9.96440Û 

79 9.964454 



9.961680 



5ùx, 67 



9.907117 9.9701^00 I 
9,967168 9*970t4j? 



9.967370 9,97^^^ 
9.9674IL 9.^703^4 

9-9^747» 9*970441 
9-967^11 9,97îHSW 
9*967573 9*97Q53li 



9,967614 9.970586 
9.967674 9.5)70635 
9*967715 9.9706 tt| 



9-9<S493^ 



9.96ilii 9,9^ihy 
f.96il78 9,965406 



9.9^-1398 9,96561^ 
9.96145; 9,965668 
9.961^08 9.96^710 



Sin, 68 r Sin. 63 



9.967166 9,970 
9-907 



9.9673 Ï9 9'P7ûi^T 
9.9673— - —- 



9,967614 9.970586 

' ' 4 - — **' 

J 

y-i?67775 9-9707? I 
9.967816 9.97077!! 
9^967876 9*g7ûHl7 



9.-967917 9*9;oï74 
9-967977 9.9709*1 



9.96HOI7 



9.968078 9.97I0IÏ 

9*968 riS 9.971^*^^ 

,968178 9.97tn; 



,968315 



g+9f^8W9 9-97 IP3 
9.9^*8419 9.97135 ' 
9.968479 9^7qp8 



9.96S^in 9.97144* 

9-96S57S 9.9714^3 
J.56861S 9,97154^ 



9.96156I 9,96577 



17 9.P659I9 
I 9.965981 

6 9.966033 



9*966oM5 



9*9f^iS97^ 9*971873 
9*969015 |9,97l?'7 
9.96907^ 9^7tg64 



9.969114 9-97iaïJ 
9-969173 9*P7iOîA 
gjNggiij 9-97î_fOÎ 



9.963108 9.966191 
9.963163 9.966344 



9.965117 9-96(5395 
9.96317» 9*966447 
9-963315 9.96 6499 



9,969171 9*97î-iï' 
9.96951» i9«97^î** 
9,969370 19-97^ 



9.963541 
9^96^^^9( 



9*96337919-966550 



9-963434 



9.963704 
9-9^^3757 
9.9^381 1 



9.963l:!65 
9.963919 
9.965971 
9.964016 



9.966601 
9-966653 



9,966705 
9.9S6756 
9.966S08 



ij.9à6$<;9 
9.966910 
9.96696I 



9-967013 
9.967064 
9,9671 r 5 
9,967166 






1^ 



9*9^-^(^7» 9*y7n 
9,96871;* 9,971'^ 

9.96S777 9*97 T^'- 

9,968817 9.971 Zii' 
9.968877 9.97177^ 
^.96%9^6 9,97 '^ 



9.9709J;Q 



^9681189,971'*^ 
I.96817B 9,97*10* 



j,97il5* 



9,969410 9.97^1?^ 
9*969^69 9*97^W 
9.9é9S^^ 9^97i£! 



9^9^9'i^7 9-97M3J 
ç.9696i6 9.97147» 
9,969665 9.97^5^4 



.969860 9*971709 
9-969909 9'97'7M 
9,9699?? 9'g7^0g^ 

■_ - ,r - * UTS 



9,970006 9,971^4^ 

9*970055 9'î'7lW 
9.970105 9-^71^4^ 
i9,970lîl9;^7^ 



,969714 tî*i?7i570 
.969761 '9,97i6r7 
.969811 9,^7iffî 



J ^mmrw 



Digitized by 



Google 



(?î) 



*5 



o 
I 

1 

1 

4 
J 

é 

7 
J 

II 

Ï4 



?,5?7i^86 ?«y7î^7û S'*5'78iOû 
9.97}0^i 9*97S7^4 9'97^^^7 
9*97loy^ 9*97 %7%1 9*?7SiSS 



Sinus 70 



9.973114 y.p7î8oo 
^ 9,^73 1^9 ^*?75 844 
j ff.y73aiM ff'5?7lHS7 

9.5?73307 5'i5ï7ï5?74 
9.iî7ÎÎSi 9*97^017 



î5 j?*S?7367i 
fl.97371* 

9*P73761 



16 

IZ 
19 

zo 
il 

î4 

»7 
;x8 
19 



9-S'73«o7 
9.97 in97 



9.97394^ 
9.9719^7 
F.^74Qp 



9*97^077 
9.j?74'î'i 
9*9741^7 



30 

ai 

11 
3<S 
37 



5? 

40 

4t 
42. 
4? 

4Î 
46 

47 

4»; 

49 

Î4 

11 
57 
f« 



:iî.5'73î5?li 
?^?73444 
3?.i?734^9 



?<S>7éo6o S?,97iiî74 



?-i?735U 
9.97îïSo 
9.973<5i^ 



9.^76189 
9.97Ê131 
P-976i7î 



9.976446 
9.9764119 
9*9765^1 



9*974m 
9-SÏ74157 
9.9?4P^ 



^•^74547 
9*97 ^}9t 
9.9 744 j^ 



9.9744S1 
9.9745£5 

P.97457^ 



9.974^14 

9*974^S9 
P.9747OÎ 



9.97474^ 
9-9747i^2 
9.974^^6 



9-97 4Sëo 
9.?74i?lT 
9.974969 



9.97^013 
9.Ç7tOT7 
9.975101 



P.5»7îr4S 
9*97 il 99 
9*97 ^^^3 



9.97n77 
9*97il^i 
9-97 Ué^ 



SU. 71 



9*97^iOy 
9*9761^6 



5*978737 
9-978777 



5?.:9765ia 
9.976361 
9.976404 



9*976S74 
9*976617 
9*976660 



9.975701 
9.97^745 

9*976830 
9.976871 
9-976pï4 



9*97^9^7 
9*976999 
9. 9 77^541 



9.9770S3 
9.9771 lî 
9-977167 



^irt- 71 



9*9783^9 
9.978370 
9-97ii4H 



9-97845^ 
9.97^4^3 
^^5^7Snî 



9-97861 ç 
9,97 S65Î 



9*97^>il7 
9*97m^n 
9^978898 



9.9789 3 S 
9*97^979 
9*979019 



9*979Q%9 
9»979lOO 
9,979140 



9*979 iUo 
9.979iio 
9i97Pt6o 



9.981511 



5!,9793^ 
9*97934^ 
^.979380 



9.98161^ 
9.98 J6éi 
'9*9^1700 



9.9794*0 
^.97^45^ 
9<97949î^ 



9*979n9 
9*979^79 
9*979618 



^-977109 
9,97715» 
9.977^93 



55.977 3. U 
9*977377 
9.977419 



9.9774<5i 
9.977503 
9*977^44 



9*977586 
9-977^18 
9,977669 



9.977711 
9.97775^ 
9.977794 



9.97783^ 
9.977877 
-9-977918 



9*97540^ 9.977959 
9,9754519-978001 

9.975496 9.97804Z 



9,975^^9 9-97 80B3 

9.975^ &3 9-97SÏ14 
9.97562.7 9.978165 
^•975*7ôl9.97Ëto6 



9*975*658 
9*979697 
9.979757 



9.979776 
9*979^1 6 
9.979855 

9-979895 
9.979934 
9*97997^ 



9-980011 
9.980051 
9*980090 



9.980 130 
9.980169 
9*980108 



9-9ÏÏ0247 
;9.98ot8lS 
9.98031 ç 



9.980364 
9.98040} 
9.980441 



9,980480 
9.980519 
9.980^58 
9.980596 



Sin, 73 



9-980596 
9.9B063Î 
9-980673 



9*98*841 
9.98^878 
9-98*9 14 



9.980711 
9.9^^0750 
9.980789 



9-980817 
9.980866 
9.9B0i?04 



^9-980941 
9.9g098l 
9-981019 



9.9830J8 
9-983094 
9.983130 



9-981057 
9.9S1095 
9*981133 



9.983166 
9.983^02. 
9.9831^8 



9.981 17J 
9.984109 
9.9S 1147 



9-983581 
9.9834ns 
9-981Î45Î 



9.981185 
9-981313 
9.9S1361 



9*9^1 399 
9.981436 
9*981474 



9*98 5^94 
9.98^619 
9.983664 



9.983700 
9-983735 
9-983770 



9.98 ï7n 

9.981774 
9.981911 



9.98 1849 
9.981886 
9.981914 



9*9^1961 
9.981998 
9.98ZQ35 

9.98107s 
9<98llo9 
9.981146 



9.981183 



9*981157 



9.981194 

9.981331 

9.981367 

' 9-981404 

9.981441 
9.981477 



9.981514 
9.981^51 
9.981587 



9.981614 



9*9^7.696 



9*981733 



Sin. 74 



9.981950 
9.9^^9H6 
9.983011 



9-983173 
9.98^309 
9^983345 



9.983487 
9.983513 
9.98^558 



9-983^^05 
9.983840 
9.983^75 



9.983911 
9.98394^ 
9.98^981 



9.984015 
9.984050 
9.9840S5 



9.984' 10 
9.984155 
9.984290 



9.984114 
9.984159 
9.984194 



9.984318 



9.981110! 9.984363 



9.984397 



9.984431 
9.984466 
9.984500 



9'9USJ^ 
9.984569 
9*984603 



9.984638 
9.984671 
9. 9 S 4706 



9.984740 



9,981660 9*984774 



9.984808 



9.984841 



9.981769J9.984K76 
9,98180519,984910 
9.981 S 41 1 9.984944 



Sin. 7 5 



9.984944 
9.98497S 
9.985011 



9.985045 
9.985097 



9.985146 
9,985180 
9.985113 



9.985147 
9,985180 

9.9S5314 



9.985347 
9.98538Î 
9.9SS^^4 



9.985447 
9.985480 
9.985514 



9.985547 
9.985580 
9.985613 



9.985646 
9,9Si679 
9.985711 



9.985745 
9.98^778 
9.9S58ÎI 



9.985843 
9*9^S^76 
9*9BS909 



Sitt, 76 



9.986904 
9'9869l6 
9*9^6967 



9*9^é99& 
9.9 S7030 
9.987061 



9.987091 
9.987ÏI4 
9.987155 



9*987186 
9-987117 
9.987148 



9.987^79 
9.987310 
9.98734^ 



9.98737Î 
9.987403 
9.987434 



9 .9874'^ 5 
9-987496 
9.987516 



9.987557 
9.987588 
9*9B76iB 



9-987649 
9.987679 
9.987730 



9.987740 
9.987771 
9.987801 



9,985941 
9.985974 
9.986007 



9.9&6039 
9.986071 
9.986104 



9.986137 
9*9^6169 
9.986101 



9.986Î34 
9.986166 
9.986199 



9.986331 
9-98636^ 
9^986395 



9.986417 
9*9M4^9 
9.986491 



9.986513 
9.986555 
9.986587 



9-9S66T9 
9,9i^66^i 
9*9^66Ej 



9.986714 

998674^ 
9.986778 



9.986809 
9.986841 
9^9^6H7^ 
9.986904 



9.987831 
9.987861 
9-9S7891 



9.987911 
9.987953 
9.987983 



9.9880 13 
9.98804^ 
9.988075 



9.988103 
9-9S8133 
9*9Ux6i 



9.988293 
9.988113 
9.988251 



9.988181 
9.988311 
9*988341 



9.988371 
9.98S4OÎ 
9.988430 



9.988460 
9.988489 
9.988519 



9.988548 
9.988578 
9.988607 



9-9n6l6 
9*9BH666 
9.9&S69^ 
9.988714 



Siru 77 



9.988714 

9.98S753 
9.988781 



9.988811 
9.988840 
9.98S869 



9.9^iiH9^ 
9.9889*7 
9.988956 



9.9^>i9HS 
9.989014 
9*989041 



9.989071 
9.989100 
9.989118 



9.989157 
9'9B9l^6 
9.989114 



9.989143 
9.9B9171 
9.989500 



9*9^9^^^ 
9.989356 
9.989385 



9.989413 
9.98944 T 
9.9894^9 



9-989497 
9^9^9S^i 



9.989581 
9>9^96 iO 
9.989657 



9.989665 
9-9^969^ 
9.9897* î 



9.989749 
9.989777 
9-989804 



9.989831 
g.989860 
9-9S9887 



9-9n99T5 
9-98994* 
9.989970 



9>9^9997 
9.99OÛI5 
9.990051 



9.990079 
9.990107 
9.990134 



9.990161 
9.990188 
9.990115 



9.990143 
9.990170 
9.990197 



9,990314 

9.990351 
9.990378 
9.990404 



5m. 78 



9.990404 

9*990451 
9.990458 



9.990485 
9.990511 
9.990538 



9'990j6i 
9*990^9^ 
9.9906x8 



9.990645 
9.990671 
9.990697 



9.990714 
9.990750 
9*990777 



9.990803 
9^*990819 
9.990855 



9.990881 
9,990908 
9.990934 



^^990960 
9*990986 
9.991011 



9.991038 
9.991064 
9.991090 



9-9911 15 
9.991141 

9.991167 



9*991193 

9-991118 
9.991144 



9*991170 
9.991195 
9*99 '3^1 



9-99' %46 
9.99137- 
9*99 T 397 



Siii. 79 



9.991947 
9*991971 
9*99^996 



^.99*010 

9.991044 
9.991069 



9.991095 
9.99*1 iS 
9.99* '4* 



9^99^166 
9.991190 
9.99*114 



9.991139 
9,991163 
9.99*187 



9.991^^1 1 
9*991335 
9'99l}^9 



9,99^}^^ 
9.991406 
9.99*4^0 



9.99*454 
9.991478 
9*991501 



9'99tnS 
9 '99 15 49 
9.99157* 



9,99^-^6 
9.99^619 
9*991643 



9.99 16 6 6 
9,^99^690 
9*991713 
9*991736 
9-99^7^9 
9*99*78^ 



9^99^306 
9.991819 
9.991851 



^.9914^1 9.991875 
9.9914489.991898 
9^991473 9.99191T 



9.991498 9,991944 

--.99151419,99^^67 

v99 15491 9. 991990 



9.991 5 74; 9*9930 13 
9.991599 19.99303 6 
9.991614 >9,993Qygr 



9.991 649 9.99^081 



9.991674 
Q.99^699 



9.991 7^4 
9.991749 

9.991774 



9*99'i799 
9.99 182^ 
9.99 1S4B 



9.99 î 873 
9.991 897 
9.991911 

9.991947 



9,993104 
9.993117 



9'993 149 
9,993 171 
9*993 '9f 



9-993117 
9.993^40 
9.993*62 



9.993184 
9*993 3 W 
9-9933*9 
9*99^1S^ 



Digitized by 



Google 






134) 



* t Sinus *40 i Sin. H l 






7 
_8 

~9 
IQ 
tl 

U 

n 

iâ 
lî 
lé 

7 

ÏS 
ï9 
lO 

rr 



9^99H^l 



9>99i4H 
9.99150^ 



9*99^S7l 
9*99$'!94 



g.5î546io 
9.9?4640 



9.PP4700 
9*^94719 



9.9P471^ 
9.5??47îP 
9'994779 






9 



I/ri. Si 



9-S'9y7îî 
9-Sî9n7l 
9*PPÎ78B 



9pPi?îiio6 
ç.99^^4t 



9.99 $^^9 
g.99Sn76 
9'99$^94 



.994818 9-9i^j9tï 9,936904 
'^i^48jttf 9.995946 9,996919 



9*994^1^7 
9,994^77 
9<994SP6 



9>F33*St 
9.^95703 



9.99^7^6 
9*9917 6B 
9'99^7^9 



9.^9j8fl 



9. :9 949 16 
9-99^93^ 
9'99^9S^ 



9^994974 
9*994993 
9*99 ÎO 13 



9.99Ï03X 



ï4 

16 
£7 

JO 

31 

|1 

îl 

Î4 
3Ï 

Î6 

H 
1! 
39 
40 



9.>yjoii 9.ï'5'ioii 9.990117 9*99 706a 
9*99|53i 9*9S"Ï0Î1 9,996154 9.997083 
9£9îSï4 9-^^5070 9>9ff6i5j Q.99709S 



9'99\B7S 
9'99iH9? 
9*99j9îS 

5>«9935?9 
9,995960 
9-99^9Bz 



9.994^03 
9.994014 
9.99404? 



9.99406C 
9-P94087 



9-99 Î089 
9^99îll7 



Sin. 35 I Sin. S 4 



9.9967ÎÏ 9.997614 
9.996766 9,997618 



9*99^7^ 



9.996797 
9.9i368ti 
9-996S1S 



9.996S45 
9.996SÎS 



9*>'9J963 
9*95?f9ifo 
9.S^9î99ë 



9.9960 If 
9.996052 



9.996954 
9^99^949 ^ 
9.996964 9 



9.9536066 
9.9S^6û8î 
9.996100 



9.996117 



9'99é979 
9^99à994 
9.997009 



9.997641 



9.997654 
;^ -997667 
^.9976^0 



9'5'9769j 
9*997706 
9.9977tp 



Sm.Sî 



9,99^544 
9*5985 îî 
9*998jë6 



9«^9S577 
9*99«338 
9'99S399 



9*9977^% 
9*99774^ 
9.997758 



9.997 77 i 



^.99^410 
9*9934il 
9*998431 



Jûw 86 



9.99894 ï 
9.998950 



9.998967 
9-998576 



9-99it44* 
5>.99S4fî 

9-998464 



9*9 9^99 î 
9.999001 
9.999010 



9.9994Î4 
9'9954î I 

9>999437 



9.P97014 
9-997039 



9'99ÎI46 
9'99îi6f 
9*99fl84 



9.99ÎÎO5 

9.995111 

>99îi4l 



9*99éi6n 
9.996 ïg^ 
9-996101 



9.9961 f 9 

9-99613 s 

9.996ifi 



9.9971 lï 

9*957117 
9.997 14 T 



9.9941^9 
9.9941 fo 
9-99417' 



9-994191 
. 9*994^^^ 
41 9'9P4^I3 



I41 9-954ï^f4 
45 9*994174 

44 9^99419^ 

4f 9.9943 ï^ 
4^ 9<9945^6 
47 9.994357 

45 " 



9.9^5260 
9-995178 
9-^95197 



^*99é^^9 

9.996185 



9-995316 

9-995334 
9-995353 



9-^95371 
9.995390 
9.995409 



9*99636n 
9-^96384 
9.996400 



9.995417 
9.99544 <^ 



9,995464 9.996498 



9.99631» 
9-9963 3 î 
9*9965^1 



9*9971 5^ 19^997959 



9.997809 
9,997811 
9^997835 



9*997847 
9.997860 

9-59787 ï 



9.997885 

9-997S97 
9^997910 



9.9979^^ 

9'957535 
9*997947 



9,598474 



9-957784 9.9584^5 

9-597797 9.998495 



9.958506 
9.598516 

9.998517 



9.998557 
9*998548 

9^99S^Si 



9'99i^^^B 



9-999^19 
9*995017 



9*999044 9.999481 



9'9990i^ 
9.99906! 



5m. 87 



9< 999404 
9v9954ïi 
9^9994^8 



SiA,BE 



m 



9*9997U 
9.999740 

9-999744 



9-599443 
9.999450 
9*9994S^ 



9*9954^5 
9*999469 



9.999036 9*99947 S 



9*999069 
9*999^77 
9.959086 



9*599094 
9-599 lOi 

9.959" 10 



9'9994^7 
9*999491 



9*999 SOO 



9*999748 
9-999753 

9*9997%7 



9*99976 M 
9*9997à% 
9*999769 



9,999774 
9^99977ii 
9-95978X 



9.999786 
9.999790 
9^99979^ 



SU.B9 



9*9999^ 
9-9999^^ 
9*9999}l 



9*9999V'> 
9*99994^ 
9-999944 

9'99994* 
9-99994B 
9*999§{0 



\9-9999n 
9*9999S^ 

9*9999ià 



9.995797 



9»9995ô6 9*995801 
^*999^li. f^999Bos 



9*9991 IH 



9-99^^7^ 9*999^ t6 
9.99^SB9 9*959134 



9-997170 
9*957 «8î 



9-997199 
9.997114 
9*597118 



9.596417 
9.996453 
9j?96449 



9.997141 
9.597157 
9*95717 T 



9.997971 
9^97984 



9*99799é 
9,598008 
9.958010 



9*998032 
9.99 S044 
9.99S056 



9.9971^5 
9*997^99 
9*9973"3 



9*997317 
9*997341 
9*997355 



9*995481 9,996514 
9'9955oï 9,956530 

9*59ïf J9 r^-OûStJfi 



9,95457719-955537 



45 9*954398 
50 9.9944T8 

îî 9*594438 
5ï 9.994455 
£3 9^994479 

[54 9.994499 

55 9*994515 

56 9,994540 



57 9.954560 

58 9.994580 

59 9*594'5oû 

60 9,9^4610 



9'9957 17 9.996710, 
9-955735 9-^96735 
9*99S7Sl 9.996751 



9.996^^6 



-..^. 9,996561 
9-955555 9-996578 
9^991573. 9,596594 
9^W?9Î 9.996610 
9*99'ié\Q^,^^^Sx% 
9^99 f6zZ 9.956641 

9*595646 9,996657. 
9*99Sé6^ g,^^é67^ 
9:£9568î 5,996688 

5*995699 9,596704 
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9,995141 
9,955150 
9*959158 



5*^9553 5 
9-999 54 ï 

9*999 547 



9,998068 
9.998080 
9.998091 
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9.999174 
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9-995558 
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9*595968 
g '9999^9 
9 '99997 i 
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9-598747 
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9.598110 
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9,9588^ 
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9.99^1^9 



9-997574 9*998511 9-990914 
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9.959135 9*999él9 
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9.999689 
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FIN, 
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DU TEMPS, 

O V 

SUPPLÉMENT AU TRAITÉ DES HORLOGES MARINES, 

ET A L'ESSAI SUR LHORLOGERIE; 

Contenant les principes de conftru^on ^ d'exécution fie d'épreuves 
des petites Horloges à Longitude. Et l'application des mêmes principes 
de conftru£tion , 6cc. aux Montres de poche , ainfi que plufieurs 
conftruâions d'Horloges Agronomiques^ £cc. 

Avec Figures eu Taille-douce, 



PUBLIÉ PAR pjÇDiÛ; DU ROI. 

\" mi \ i ; .ii ('', rr^ 

Par M. FERDINAND BEIVTH 0;tj D , Horloger Méchanicim du Roi 

& de la Marine j ayant tinfpeclion de'laconJlruSion des Horloges Marines ^ 

Membre de la Société Royale de Londres. 




^^mmi 



^^ 



jr i^^.>^- A P A R I S , 

Ch f ^' ^' MÉRiGOT le jeune. Libraire, Quai des Augiiftinj. 
^^ (^ DiDOT Fils,:^ JoMBERT jeune , Libraires, rue Uauphine. 



M. DCC. LXXXVIL 



Digitized by 



Google 










Digitized by 



Google 



INTRODUCTION 

Au Supplément du Traitè des Horloges Marines^ 
& de CESSAI SUR l'Horlogerie. 

O uoiQU Eles Horloges à Longitudes dont fai publié k 
théorie, les principes de conftru6Uon, & ceux d'exécution 
dans le Traité des Horloges Marines ^ ayent eu afTez de 
fuccès ; j'ai cependant été obligé de faire de nouvelles re- 
cherches, parce que ces machines étant à poids, & d'un 
voluhie trop confîdérable , il eft arrivé pendant le tranfporc 
de ces machines par terre , tant d'accidents que je me 
fuis vu forcé de conftruire de nouvelles -Horloges à reflbrc 
que j'ai réduites au plus petit; v'olume. "C'eft le travail que 
je préfente aujourd'hui aux Artiftés*^**& aux Amateurs des 
machines fervant à la Mefure du Temps. * 

11 y a actuellement trente-trois ans paffes que je m'occupe 
fans relâche du travail des Horloges à Longitudes ; pendant ce 
tems, j'ai conftruit & exécuté quarante - cinq , tant Hor- 
loges, que Montres à Longitudes. 

Dans la compofîtion d'un aulîî grand nombre de ma» 
chines, dont au moins vingt font de différente conftruc- 

* En travaillant à la compofition de ces d'exécuter moi-même, en 17S7 ^ une pc- 
Horlogcs à rcflbrt, je n*ai pas abandonné ^ite Horloge à Longitude A poids , pour 
celles à poids , je me fuis occupé d'en S. A. R. le Prince des Afturics ; ce Sup- 
léduire le volume : on trouvera dans ce plémcnt étoit fi avancé , que je n*ai pu 
Supplément , la dcfcription de deux Hor- y joindre , ni le plan , ni la defcription 
loges à poids : je vicn$ de conftruire, ^ » de cette machine. 
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ij INTRODUCTION. 

tion , j'ai fur- tout cherché à connoître par des épreuves 

fûtes , celles de ces Horloges ou Montres , qui pouvoient 

être adoptées pour remplir les be foins des navigateurs ; Se 

je me fuis également appliqué à les conftruire , de force que 

l'exécution en foit facile, que les Horloges à Longitudes 

puiflent devenir d'un ufage général dans la Marine , &c que 

leur juftefle foit due à la folidité des principes fur lef- 

quels leur conftrudkion eft établie, plus encore qu'à l'excrême 

adrefle de l'Artifte qui entreprendra de les exécuter. 

Les Horloges à reflbrt n°' XXIV &XXV, dont je donnerai 
la defcription dans les Chapitres VI & VII, rempliront à ce que 
j'efpère les vues que je me fuis propofées; & je les confi- 
dère comme de vrais Régulateurs ; mais comme ces ma- 
chines doivent toujours refter à iord du vaifîeau , j'in- 
dique les petites Horloges auflî à reflbrt , n^ I ; XXVII 
& XXXVI, décrites dans les Chapitres X & XI, pour accom- 
pagner les premières ôcpour fervîr comme de Montres porta- 
tives à tous les ufages des obfervateurs, parce que ces ma- 
chines peuvent être tranfportées à terre ou dans une cha- 
loupe, &c. 

La juftefle des Horloges & des Montres à Longitudes , 
cft particulièrement fondée : I^ fur la grande puiflance du 
régulateur, & la rédudion de fes frottements (a) : 2". fur 
i'ifochronifme des vibrations du balancier, obtenu par le 
fpiral (ifj: 3''. fur la nature de l'échappement à vibrations 
libres fcj : 4^. enfin fur lexade correction des efiets du 

(a) Trahi des Horloges Marines, no 13:11^:561. EjfaifurPHoriogerie^ n* 1 8^4, 
(h) Traité des Horloges Marines^ n^» 141, &c. ijx : IJ4, &c, 
(c) Idim, n« 181 : ^é8 : ^77 —^88 : 1001. 
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INTRODUCTION. iij 

chaud & du froid par un mëchanifme de compeiifation fa). 
Les mêmes principes 8c la même conftrudion font également 
applicables aux petites Horloges à Longitudes à reffbrt , & 
aux Montres de poche fi), J en ai fait moi-même l'applica- 
tion dès 17^3 5 dans la conftrudtion de la Montre aftrono- 
mique à compenfation, que j'ai vendue à Londres en 1766 fcj: 
aiofi que dans une Montre conftruite en £j66 , pour M. 
le Chevalier de Fleurieu (^ ;&: plus particulièrement encore , 
dans la compofition de ma Montre à Longitude portative , 
conftruite en 17^5 fej. Sous ce point de vue la recher^ 

{a) Traité des Horloges Marines y n^ijç— i(fi: 1^4. 

(b) Traité des 'Horloges Marines, Introdudion , pag. xx/v* 

(c) Idem , pag. xxiv . 



(d) Voyez le voyage fait par ordre du 
Roi y en 1760 , &c. Pour éprouver en mer 
les Horloges Marines ,par M* dEveux de 
Fleurieu > de rimprîmcrie Royale, 1773 , 
pag. Ixxij , Tome I. 

On lie ce qui fuit dans nnc note. « La 
Montre à fécondes dont nous avons fait 
ufage dans toutes nos opérations , cft de la 
£içonde M^FerdinandBenkoud. Son échap- 
pement cft à cylindre : les pivots du balan- 
cier tournent dans des diamans , & leurs 
pointes font portées fur des diamants : Elle 
cft à quatre battements par (èconde : les 
trois aiguilles font concentriques : Le mou- 
vement de cette Montre n'cft point inter_ 
Tompu pendant qu'on la remonte ; Il eft 
entretenu par un rcfTon auxiliaire qui 
produit fon efFet de luî-mcme, fans qu*on 
foit obligé de faire partir aucune détente 
Le régulateur y cft très-puilTant : les varia- 
tions qui pourroient provenir de Tadion 
de la chaleur ou du froid , font prévenue^ 



penfation , tel qu'on en emploie dans les 
Horloges Marines. Cette machine eft la 
fccùtkàc de cette efpece , q«c M. Berthoud 
ait exécutées. La première qu'il avoir fait 
fut vendue à Londres en 1766^ deux ans 
après qu'elle fut terminée. Ce font les deux 
premières Montres de poche à compen* 
fation ^ qui ayent été vues en Europe i» 

Voyez aufli page xlvij, du même Ou- 
vrage , fur la Montre à Longitude. 

(t) Voyage fait par ordre du Roi ^ de 
17^8 & 17^9, pour éprouver les Horloges 
Marines ; par Af , d'Eveux de Fleurieu ; 
de r Imprimerie Royale en 1773, page 
xlvij , Tome I. 

M. Berthoud s'eft occupé de l'exécu- 
tion d'une efpèce de groffe Montre à 
reffort , qu'on peut appcllcr Montre à 
Longitudes , dont la conftrudion eft telle 
que les mouvemcns d'une voiture ne peut 
vent altérer fa régukricé , ainfî que lu* 
même l'a dé)a éprouvé. 



— , ^ 5 1 ' « 

& compcnfées par un méchanifme de çom 1 Cette Montre fera fort utile pour per- 

aij 
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iv INTRODUCTION. 

che des Horloges à Longitudes, aura rendu un fervice ef- 
fentiel à TArt 3c au Public , en perfedionnant les Montres 
de poche , jufques-là ,très-défe£bueufes. * 

C'eft particulièrement, dans l'intention de répandre les 
nouvelles lumières que la recherche des Horloges à Longi- 
tudes a procuré à l'art de l'Horlogerie , que j'ai deftiné la 
féconde Partie de cet Ouvrage , qui fert de Supplément à 
l'EfTai fur l'Horlogerie : elle contient les moyens de doimer 
aux Montres de poche, la plus grande juftefle que ces 
machines comportent par leur nature : j'y traite également 
des moyens de perfectionner les Horloges Aftronomi- 
ques. 

Quant à Tufage des Montres de poche dans la Naviga- 
tion y mon opinion eft, que les Horloges à Longitudes, même 
les plus petites , doivent leur être préférées (**J^ Car en fup- 
pofant que Ton emploie dans une Montre de poche les 



fcdionncr la Géographie intérieure, par 
la facilité qu'elle procurera , de pouvoir 
détcrmioer la diflércncc des Méridiens entre 
deux Villes peu diftantcs l'une de l'autre, 
ce qu'en ne pouvoit faire avec cxa(Slitudcf 
qii*en employant une bafe & des triangles: Se 
on fait combien les opérations GéoJéfique 
font pénibles; & quelle fuite d'indrumcnts 
elles exigent. La même Montre peut-être 
employée auiïî utiicmcnr pour lever le plan 
d'une côte, & déterminer de proche en 

proche les différences de Méridiens m. j font avifés de fermer leurs Montres par 
* Si depuis quelques années , des Hor- un fccret > comme û elles enfermoient de 
logers font parvenus à exécuter des Mon- j nouvelles découvertes. 
«es de poche plus cxadcs , l'invention | ** Et à plusfoneraifon^ccUcs àpoidi» 
iz$ moyens qu'ils ont employés eft duc 



en entier aux Auteurs des Horloges à Lon- 
gitudes , qui ont publié leurs recherches 
fans réferve dans leurs ouvrages , enfortc 
que ceux qui ont exécutés ces Montres, 
n'ont fait que copier ou imiter les prin- 
cipes & la condrudion qu'ils ont trouvé 
établis. Ces Ouvrages étant publics , oa 
a pu & dû s'en fervir ; mais ce qui paroitra 
fîngulier, c'eft que les mêmes Horlogers qui 
ont (î bien employé les principes & la conf> 
trudion des Horloges à Longitudes, Ce 
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mêmes moyens que dans une Montre à Longitude , Ton 
n*obciendra pas autant de jùftefle de la Montre portative. 

i*^. Parce que, la Montre qui eft portée dans le gouflet, 
n'a point de pofition fixe , étant tantôt verticale , tantôt 
horifqntale ou inclinée dans divers fens , ce qui produit né- 
ceflàirement des variations dans fa marche, quelque par- 
faite que Ton fuppofe cette niachine : & ces variations devien- 
dront encore plus confîdérables, lorfque les huiles feront épaif- 
fîes, & que les frottements viendront à changer. 

2^, Pour qu'une Montre de poche, ne foit pas fufcep- 
tible de dérangement parles agitations àxxporter^ il faut que 
le balancier foit petit & léger ; & dès-lors ce Régulateur 
qui a peu de puiflance , éprouve à proportion plus de ré- 
fiilance de la part des huiles & des frottements , & la Montre 
conferve moins fa jùftefle (a). 

3°. Parce que les huiles mifes aux pivots d'une Montfc 
de poche, font bientôt defl^échées par la chaleur du gouflet; 
& c'eft ici une des plus grandes caufes des variations d'une 
Montre. 

4^. Une Montre de poche eft expofée à des changements 
fubits de température^ 6c à des agitations ôc fecoufles qui 
doivent néceflairement affeâer fa marche. 

5^. L'exécution d'une Montre de poche devient beaucoup 
plus difficile : & quelque adreflTe que l'on fuppofe à l'ouvrier, 
la perfection dans l'exécution d'une Montre de poche n'é- 
galera jamais celle qu'il pourroit donner à une petite Horloge. 

6®. Le reflbrt fpiral réglant d'une Montre de poche, ne 
peut pas être trempé tout plié y ce qui l'expofe à changer de 

ifO) EJfaîJur VHorhgeriê , n* i «^j. 
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figure par la chaleur : Se en démoncaiu: la Montre , il eft 
expofé à pouvoir être dérangé. 

7^ Quand même on parviendroit à conftrijîre & à exé- 
cuter une Montre de poche ^ <^ui allât conftamment avec 
une' grande juftefïe ; une telle machine ne pourroit jamais 
devenir d'une ufage général dans la Navigation ; car peu 
d'Artiftes feroient en état de les exécurer , & m^êin^ de les 
nétoyef avec les précautions néceflaires pour rendre à ces 
machines leur première harmonie. 

8^. On ne peut pas avec une Montre de poche , obferver 
rétendue des arcs de vibrations du balancier , ni par confé^ 
quent faire ufage de la TaBle compojtc des arcs O de la 
température^ laquelle indique la marche de THorloge , lorfque 
les arcs de vibrations font diminués (a). 

Enfin, je ne conçois pas qu'il foit plus convenable aux 
Navigateurs d'exiger des Montres de poche, que d'avoir 
un fextant ou une bouflble de poche ; car d'ailleurs , fi 
Ton peut obtenir des moyens propres à faire des bonnes 
Montres, & que ces mêmes moyens foient appliqués à une 
Horloge dont la pofition foit toujours la même , on aura 
certainement encore plus de précifîon ; l'exécution en 
fera plus sûre & plus facile. Se par conféquent une telle 
machine fera moins chère & plus à la portée de tous les 
Navigateurs. 

Tels font les motifs de préférence , qui fixent mon opinion 
fur le choix des Horloges à Longitudes: on trouvera cependant 
dans la Première Partie de cetOuvrage»ChaJ)itresXU&Xin, 
la conftrudion & la defcription d'une Montre à Longi- 

(û) Voycx ci-après. Chapitre II, o* J4« 
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tude ^ portative, que je deftinois uniquement à mon ufage, 
& à des épreuves. Elle a été commencée en 1 755 (hj; & quoique 
je fois content de la marche de cette Montre , fon exactitude 
qui peut tenir plus encore à la parfaite exécution qu'aux princi- 
pes, ne fera pas changer mon opinion fur la préférence qu'on 
doit donner aux Horloges. 

L'Ouvrage que je préfente aujourd'hui au Public, n'étant que 
le Supplément au Traite des Horloges Marines , & à VEJfai 
fur F Horlogerie^ je n'ai pas dû répéter ce qui a été déjà 
donné dans ces deux Ouvrages , auxquels on doit recourir , 
foit pour la théorie des Horloges & des Montres à Lon- 
gitudes , des Montres portatives , &c. foit pour la conftruc- 
tions de diverfes parties de ces machines auxquelles je n'ai 
pas fait de changement depuis la publication du Traité des 
Horloges Marines ^ en 1773 » &c. 

Je terminerai cette Introduftion , en faifant obferver , que 
dans la compofition des Horloges , des Montres à Longitu* 
des, & des Montres Aftronomiqucs y dont j'ai publié les prin- 
cipes 6c la conftruâion dans le Traité des Horloges Marines , 
& dans ce Supplément ; j'ai eu principalement en vue de conf- 



* Cette Montre de poche à Longitude , 
que je viens de vendre pour S. A. R. 
le Prince des AHuries, a été exécutée* 
(bus ma direâion , par mon Neveu Louis 
Sertkoud : depuis cette époque , cet Ar- 
tîfle exécute fur les principes de conf- 
tru^on de mes Horloges & Montres à 
Longitudes, des Montres de poche à fé- 
condes » à compenfation du chaud & du 
froid, dans ief quelles il emploie i*échap- 
pement libre , & un fpiral ifochrone : 
^a précifion de la main - d'oeuvre qi^'il 
donne à tous fcs ouvrages , jointe aux princi* | 



pes qu'il a fuivis , lui ont fait obtenir, 
dans fcs Montres, une très-grande Jiif- 
tefle. On trouvera Chapitres XI t & XIII» 
Première Partie , la conftru^on de ma 
Montre à Longitude de poche, & dans 
les Chapitres IV , V & VI , Seconde 
Partie de cet Ouvrage, la conftrudion 
de mes Montres Agronomiques à corn* 
pcnfation à échappement libre , &c« 

{b) Voyez Introdudlion au Traiti dti 

Horloges Marines , pag. xxiv , & Lonsfi^ 

I tudts par la Mejvrt du Temps » pag« Zj^ 
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truire ces machines , de forte que les Artiftes qui voudront 
les imiter , puiffent exécuter eux-mêmes , en entier , toutes 
les parties de ces machines , fans être forcé de recourir à 
des ouvriers étrangers. C'eft par cette raifon que je n'ai pas 
fait ufage dans mes Horloges , & dans mes Montres à Lon- 
gitudes , des rubis percés ; quoique ce moyen foit très-bon ; 
mais nous n*avons en France * aucun ouvrier de ce genre* 
Par une fuite du même motif , j'ai abandonné Téchappement 
à repos , h palette de rubis ^ que j'ai employé dans THor- 
loge , n^ 8 j cependant , en me privant de ces moyens 
de perfeQion , je crois pouvoir affurer que mes Horloges 
n'en ont pas eu moins d'exa£litude. Mais la juftefTe de ces 
machines eft fondée en entier fur la nature des principes 
qui leur fervent de baze , & à ceux de leur conftrudion : 
cette juftefle eft abfolument indépendante de l'extrême re- 
cherche de la main-d'œuvre. Enforté que les Horloges , les 
Montres à Longitudes y 6c les Montres de poche que je pro- 
pofe y peuvent être exécutées par tous les Artiftes , adroits & ith 
telligents , même par ceux qui font éloignés de la Capitale, 
UEJfai fur r Horlogerie , le Traité des Horloges Marines , 
& le Supplément que je publie aujourd'hui, contiennent toutes 
•m^s recherches fur \^s machines fervant à la Mefure du 
Temps : je n'ai préfenté mon travail , que comme des ma- 
tériaux. Je defire qu'ils foxent utiles ; quant à moi , je crois 
avoir rempli ma tâche. C'eft ici le dernier Ouvrage que je 
publierai : peut-être n'ai-je que trop écrit. 

* L'Arc de percer les rubis , fut pro- cret à Londres , où il a ^té reçu & adopté : 

pofé en France , du tems de la Régence , Voyez la règle arùficieïle du temps : par 

par M. Fatio , de Genève : cet ArtiRc Humi Sully. 
n'ayant pas été accueilli , porta fon fe- 
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Page X > Ug» II, c*eS-à-dire , ce qu'il hnt 
vérifier , û/ei : c*eft-à-dirc, qu'il fiiut vé- 
rifier. 

Page i6y lig. 13 , 5 %•; lîM ' 3 %• 

Page X4 , lig. 6, par une vis à deux pied$ , 
hfei : par une vis & deux pieds. 

Page 33 , iijei : 10 ou de^, //yîj: ou 
de 4^» f 

Page 3^, //^. 1$ s obfefva ions , lîfei: 
oDfervacions. 

P^^ ^U^g'^y^ l^g' Tîy Ufeix lig. -h 

7 ~ 7~ 

.Page S9t %. xo^ o lig. — lif€i : o Jig^— 

Il II 

/*<2^tf é4 , lig. 19 , le levéerrejfon , ///q : 

' la Uvée-refforu 

Page 66 , note ("tf^ du même rage , life^ : 

ou même ouvrage. 
Page 71, note (cj f6, /(/ê^ : $6u 
Page 7S » lig'\i9, E^ f, life^i e^f. 
Page 7U dernière %., le cercle /, lifei: le 

cercle L. 
Page 79 f note, j'ai exécuté cinq , life\ : fix s 

même note, 30 dt-ji, ///ifç : 30, 31 

& 31. 
Page 80, lig. S, la roue de fécondes h^ lifi\: 

h roue rfe fécondes A*". 
/*â!^tf 8a , /i^. 3^ , C la roue des heures , 

li/e^ G. 
page 8i, lig. ^, par fécondes , li/e^ : par 

minute. 
Page 83 , ^^. 2 , centre rà, M/^X- réôi 

même //^. au dehors ■— Ufe[ : au dehors 

y fi^tf 9* tilg' 16, moyenne ^ , //Ti^ : ^. 
/>j^tf 104, /^^, 14 , le pignon rf, ///Jf ; 
f igaon €• 



Page 104 , lig. %7 , le balancier , p^ y, r/ 

S y la fente, ///^^ : le balancier,/^, \^r^S\ 

la fente. 
Page 108 , //g^i 9*^%C, le rochct , /(/tf^ : 

Ny le rochet. 
/'^tf 1 10, note I de ce méchanifra , li/e^ : 

de ce méchaniûne. 
Page 118, /i^. Il, comme j'ai dit , dans le 

trou ; life\ : paflc dans le trou. 
Page lié, lig. 7 y l'effort, lije\ : l'effort. 
Page noylig. I, U %• tt. ^(/^ : 1 ^ig- tt* 
idem , dernière lig. , . poulie de renvoie i , 

li/èi[ : poulie de renvoi I. «^ 

Page 13^5 lig» 24 4c renvoi i yii/e\ : de 

renvoi I, 
P^tf 143, avant dernière lig. de la panie P, 

du pontff , /% /i/^^ ; de la partie. «f <ia 

pont S , P. 
Ptf^tf I f I , lig. 1 3 , C, une broche , life:^ : 

une broche C*. 
Page 1 5f , //^. I , faut chauffer , Ufe^ : il 

taut chauffer. 
Pa^ic lôiylig. II 8c isr,c*eft une desrai« 

&n , lifez : c'eft une dçs raifons. 
Page 17 1> ///^. 18, par 16 degrés , /{/J; : 

par i6 degrés. 
P^zj"^ 183, lig. i8, éuntplus horifontale que 

verticale , life^ : étant horifontale , que 

lorfqueile eft venicale. 
Page 1 10 , Planche VII, lifei : Planchs 

YIII. 
Page z^6y lig, i^y dans la direâion même 

de XI, lifei : de IX, Idem^ lig. 17, placé 

du côté de X , li/ei : de IX. 
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AVIS AU RELIEUR. 

Les on:{es Planches feront placées félon tordre de leurs 
numéros^ à la fin de [Ouvrage , après la TabU des 
Matières. 
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DE LA MESUiRE 
DU TEMPS. 



PREMIERE PARTIE. 

Des moyens propres à perfeâionner les Horloges 
& les Montres à Longitudes. 

CHAPITRE PREMIER, 

jPi/pqfition à donner aux Horloges & aux Montres à 
Jjongitudes , pour Jîippléer à tifochronifme du JpiraL 

Compenfateur Ifochrone^ 

N^ I, Une des conditions les plus effentîelles dans la 
compofition d'une Horloge à Longitudes , c'eft Tappiicatica 
d ua reffort fpiral réglant qui ait la plus parfaite élaftiçité , 

A 
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2 De la Mesure du Temps. 

& qui Toit tel par fa nature que cette élafticîté foit conJP» 
tante de même que fa figure : or , pour réunir ces deu^t 
qualités , il eft de néceflité abfolue que le fpiral foit trempé 
tout plié {a) y condition qui augmente les difficultés pour 
obtenir en même tempspar le fpiral l'Ifochronifme des vibra- 
tions du balancier : cependant Je fuis arrivé à ce point de 
f>erfe£lion: mais alors Tifochronifme n'a prefque jamais lieu que. 
orfque les arcs de vibrations différent peu entr'eux ; d'ail- 
leurs j'ai' fouvent éprouvé qu'en démontant une Horloge dont 
le fpiral avoit été reconnu ifochrone , il ceflbit de confer- 
ver également cette propriété lorfque l'Horloge étoit re- 
montée , enforte qu'il falloit les ramener par des épreuves 
toujours longues. Ce font toutes les difficultés que j'ai ren- 
contrées qui m'ont fait recourir à un moyen propre à tou- 
jours ramener les ofcillations à l'ifochronifme. 

H. Pour remplir cet objet d'une façon sûre &* fimple. J*aî 
fixé fur l'axe du balancier, au-deflus des rouleaux , une plaque 
de cuivre fur laquelle eft attachée par deux vis un petit 
cercle d'acier trempé. Ce cercle eft difpofé de manière à 
être rendu plus ou moins excentrique à l'axe du balancier ; 
fur ce cercle excentrique, appuie un rouleau tournant fur 
deux pivots^ & porté par une chappe attachée à un ref- 
fort dont l'aûion fert à rendre les ofcillations du balancier 
îfochrones , quelque foit la nature du fpiral , propriété que- 
l'on obtient en rendant le cercle excentrique de l'un ou de 
l'autrecôté de l'axe du balancier: j'ai appelle Compenfattur ifo- 
chrone {b) cette difpofition ajoutée au Régulateur de l'Horloge. 
3 . La figure ^ , Planche IV repréfente le Compenfateur vu en 
plan* N N cA une portion du balancier ; a foh axe ij^yy le cercle 

(a) Voyez Traité des Horloges Marines, * poulie à double raintire; fur chaque rainure 



{h) Ceft le moyen annoncé page ^6 des 
Eclaircijfemencs /url* invention des Horloges 
Marines. J'avois appliqué dès 1773 le 
Compenfareur ifochrone a plufîcurs Horlo- 
trcs Marines , mais avec une difpoficion dif- 
ÎFircnte. Aulicu du cercle excentrique porté | longueur ou à caiTcr, 
par Taxe <la balancier » j'avoû placé une l 



étoit attaché un fil de pitre dont les bouts 
corrcfpondoîent à deux reflbrts fixés fur la 
platine du Régulateur. Ce Compenfateur 
rempliflbit très-bien mes vues. Mais je le 
fupprimai , dans la crainte oii fétois que- 
les fils de pitte ne vinfienc à dianger de 
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Première Partie, Chap. Ï. 3 

excentrique porté par cet axe ; 7 le rouleau Compenfateur 
dont P eft la chappe; 7 , 8 le reflort ; & Ç le riont qui porte 
ce reflort; ce pont s'attache fur la platine du Régulateur 
au moyen de deux vis. 

4* Nous donnerons cy-après une defcription plus détaillée 
du Compenfateur en traitant de l'Horloge n^ 5 y à laquelle 
il eft appliqué, Voy. Chap. XIV. 

JDe la manière de régler tifochronifme par le Compenfateur.' 

5* i^ Avant de mettre le Compenfateur en aâion, il faut 
faire marcher THorloge & réprouver par différents arcs ^ afin 
de connoître ce qui manque à Tifochroaifme, & dans quelîens ; 
c'eft- à-dire ce qu'il faut vérifier fi les grands arcs font plus 
lents que les petits , ou fi ces mêmes grands arcs font plus 
prompts que les petits, & de combien? 

^. a^. Si d'après cette première obfervation les grands 
arcs font reconnus plus lents que les petits , il faut dans ce 
cas rendre le cercle excentrique comme il l'eft dans la fig. p , 
Planche IV; c'eft-à-dire^ que le balancier étant arrêté , le cercle 
excentrique doit être porté du côté du rouleau compenfateur. 
Quant à la quantité de l'excentricité , elle eft relative à celle 
qui manque à rifochronifoie : par exemple > dans l'Horloge 
n^ XXV (a) pour 10 dégrés de différence dans l'étendue des 
arcs, il y avoit 22" de différence en 24 heures, dont les 
grands arcs étoient plus lents que les petits ; auffi ai-je porté 
fexcentrique prefque tout entier du côté du rouleau. J'ai 
obtenu le refte , en augmentant la bande du reffort com- 
penfateur. Dans THorloge n^ XXIII j'ai trouvé que les arcs 
dlnégale étendue étoient fort près d'être ifochrones ; ainfi 
il a wllu donner peu d'excentricité au cercle. 

7. Si les grands arcs font plus prompts que les petits , 
U, faut , lorfquç le balancier e(l arrêté , que la ligne des 
centres de 1 excentrique 6c du balancier foit paralelle à 

{0) Einbat<iaéc en X7S5 pour rexpédicion de Mt de la Peyroufc. 

A a 
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4 De la Mesure du Temps. 

la direûion {a) du reffort , compenfateur , comme on le voit 
fîg. lo, Planche IV. Ceftde cette manière que jeTai appli- 
qué à THorloge Marine n*^ 22 à, poids. Uexcentrique étant 
placé de manière que lorfquc le reffort compenfateur le bande ^ 
le reffort fpiral agit en s'ouvrant. 

g. 4^. On conçoit que , lorfque le cercle compen* 
lateur eil rendu concentrique à l'axe de balancier , il ne 
produit aucun effet ; c eft-à-dire que les ofcillations ref- 
jent de même nature , 6c comme s'il n'étoit pas appliqué à 
THorloge : & telle devroit être fa pofition , fi les ofcilla- 
tions naturelles du balancier étoient parfaitement ifochro-i 
nés. Dans cette fuppofition ce méchanifrae deviendroit inu- 
tile : mais ce cas eft fort rare , & il faudroit encore con- 
ferver le compenfateur ; car on n'eft pas certain que THor- 
loge ayant été démontée , & enfuite remontée ,. les ofcil- 
lations foient les mêmes: & c'eft fur-tout un ufage effcntiel du 
Compenfateur , & par lequel on eft maître de ramener danff 
tous les cas les ofcillations à Tifochronifme. 

9. y°. Pour peu que le cercle compenfateur foît rendu 
excentrique , il changera la nature des ofcillations, & diver* 
fement félon le fens de fon excentricité* On peut donc tou- 
jours ramener les arcs à l'ifochronifme y quelque foit la na- 
ture des ofcillations. 

10. 6^. C eft particulièrement par Texcentricité du cer- 
cle compenfateur que Ton parvient à ramener les arcs iné- 
gaux à rifochronifme ; mais on peut également faire con- 
courir le plus ou le moins de lorcc du reffort compenfa- 
teur y foit par le plus ou le moins de bande , foit en chan- 
geant de lame. 

11. 7^ On peut eftimer très - sûrement la quantité 
dont on rend le cercle compenfateur excentrique , par la 
marche même de FHorloge. Par exemple, dans le n^ XXIIT 



P'(tf) On peut varier à rolonté la direc- 
tion de l'excentrique relativement à celle 
du reffort compen Lateur» en &ifant tour- 
ner la plaque qui porte l'excentiique : cette 



plaque eft ajuftée fur Paxc ic bafancicr 
par ua canon qui porte une vis de predîon » 
& en changeant cette direâion on parvient 
encore à rirochromTme» Voy^ Chap»XIV# 
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Première Partie, Chap. 1. ^ 

THorloge retardoit de i' 43'^ en 3^ par les arcs 113*^ fans 
compcnfateur ; & avec le compenfateur , elle retardoit de 
i' ^&' 7 dans le même temps , & par les mêmes arcs : le 
compenfateur a donc rendu les ofcillations de 5^^ ^ plus 
lentes : & comme le cercle étoit trop excentrique , il a fallu 
réduire cette différence à i" ^ environ en 3^ : je Tai dimi- 
nuée & THorloge a retardé de 1^ 44^^ en 3^. Ainfi la quantité 
dont on a diminué Texcentricité a diminué le retard de 2!' f 
en 3^ , & par ce point les ofcillations font ifochrones. Ces 
différences fervent donc demefure pour lexcentricité. On 
peut eflimer par le même moyen lefïet d'augmentation ou de 
diminution de bande du reffort compenfateur. 

12. 8®. Pour conduire très-sûrement Texcentrique à fon 
vrai point , on pourroit le faire mouvoir par une vis de 
rappel , & toujours fans rien démonter , & même fans être 
obligé de delferrer les vis qui le fixent. 

I 3 • p^. Enfin le compenfateur ifochrone , tel que Je Taî 
décrit ci-devant, & que je Fai appliqué à cinq Horloges^ 
& à ma montre à Longitudes portative , peut être appliqué 
de la même manière à toutes les Horloges à Longitudes , 
foit à poids ou^à reflbrt. C*efl Tunique moyen de donner 
facilement à ces machines la plus rîgoureufe précifion^ 



CHAPITREIL 

Des moyens propres à obtenir plus de jujlejfe des Horions 
à Lon^tudes dans les voyages de long cours^ 

Table inéquation compojec de la température & des arcs. 

14^ Dans Tufage que Ton a fait de mes Horloges, 
Marines, il a été néccflaire q^ue les obfervateurs qui ont été 
chargés de ces machines , iiffent pendant le cours d'une 
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campagne^ des vérifications de la marche de ces machines^ 
afin de tenir compte des changemens qui y étoient furve- 
nus ; changemens qui font toujours produits par l'augmen- 
tation dans les frottements (û),& par lepaifliffement de l'huile, 
& dont les effets font de diminuer letendue des vibrations 
du balancier. Or comme il n*eft pas toujours facile au 
navigateur de faire ces vérifications, & que dans les voya- 
ges de long cours , les Horloges à Longitudes n*auroient 
pas la même utilité ; je me fuis toujours appliqué à conf- 
truire ces machines, deforte que les changemens qui arri- 
vent dans les huiles , & par coi^équent dans les frottements , 
ne puflent influer fur la marche des Horloges ; mais malgré 
tous mes eflForts , il refte encore quelques petites diffé- 
rences qu'il feroit important de prévenir. Or le moyen le 
plus sûr , c'eft de former pour chaque Horloge à Longi- 
tudes , une Table qui indique les quantités dont la marche 
de cette machine varie, lorfque les arcs de vibrations du 
balancier font diminués de $ degrés lo*^ &c. C'eft cette Table 
quej'ai appelle Table compoféc des arcs (s de la température. 
I J. rour remplir cet objet d'une façon Ample & com- 
mode , j'ai fait percer les tambours des Horloges à Lon- 
gitudes vis-à-vis les balanciers ; ces ouvertures font recou- 
vertes par un cadre qui porte une glace. Au - deffous du 
balancier cft placé un limbe gradué en degrés , lequel fert 
à indiquer l'étendue des vibrations au moyen d'une cheville 
portée par le deffous du balancier , & qui fert d'index : c'eft 
ainfi que font difpofées les Horloges n"' XIV, XV & XVI, 
que j'ai livrées pour la Marine d'Efpagne en 177 y ; & les 
Horloges n^' xVlI XVin,&c. que j'ai livrées pour celle 
de France en 177^ : mais je fus alors forcé de livrer toutes 
ces machines , fans* avoir pu les accompagner de cette Table 
effentielle, faute de temps. D'ailleurs je rencontrai alors beau- 
coup de difficulté pour la formation de ces Tables : mais 
depuis j'ofe me flatter d'avoir levé ces difficultés par les 
inoyens que nous allons expofer, 

(^) Twté dçs Horloges Marbcs,a» 6jf 
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I 6^. La Table que je propofe ici pour tenir compte des 
quantités qui manquent à Tifochronilme ^ m'avoit d'abord 
paru difficile à former, à caufe des quantités qu'il falloit 
démêler, & qui peuvent appartenir à la condenfation des 
huiles par le froid , ou à 1 épaiffiffement naturel des huiles 
qui fe fait à la longue , deux chofes qui produifent le même 
effet , favoir , la diminution d'étendue des arcs de vibrations 
du balancier : or la première quantité , favoir la diminution 
des arcs par le froid, fe trouve néceffairement comprife dans 
V équation de la température qui accompagne les Horloges^ 
lorfqu'elles vont à la mer , puifque la compenfation fe fait 
tandis que les arcs varient au chaud au froid. Mais fi l'on 
dreffe la nouvelle Table , de forte qu*ellc marque non-feu- 
lement rétendue des arcs du balancier , lors des épreuves 
pour la compenfation , mais qu'elle annonce encore d avance 
la marche de l'Horloge lorfque le balancier décrira de plus 
petits arcs , on aura des termes qui donneront la valeur de 
ta diminution des arcs produits par répaiffiffement propre 
des huiles. 

L'examen que nous allons faire fervîra encore à afTurer 
i'ufage de la Table , & à éclaircir ce que nous venons 
d'énoncer. 

i^ Pour la Tahle de la ten^érature fade. 

l7^ Si THorloge eft telle qu'au moment des épreuves 
férvanC à former la table de la température , les arcs de 
vibrations du balancier ne varient pas du chaud au froid ; 
mais qu enfuite les arcs viennent a diminuer , il arrivera 
néceffairement que l'Horloge variera par la raifon que les 
arcs inégaux ne font pas ifochrones par diverfe tempérar 
ture , correûion que la Table d'équation de la température 
ne peut pas corriger étant feule. L'Horloge ne peut 
donc confervcr la marche qu'elle avoir lors de la forma- 
tion de la Table , qu'autant de temps que les arcs 
feront de la même étendue qu'ils avoient a cette épo- 
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que : voilà les premiers motifs qyi m'ont fait propofer lâ 
Table des arcs. Il faut maintenant examiner fi cette Table 
peut être véritablement utile dans tous les cas : mais aupa- 
ravant , voyons encore fous un autre point de vue, la Taole 
de la température employée feule comme je Tai fait juf- 
ques icL 

I 8* 2^ Je fuppofe qu'à Tinflant de la formation des 
épreuves jfervant à former la Table de la température 5 
Jes arcs de vibration du balancier foient plus petits de 10 
degrés par le froid que par le chaud. Dans ce cas , la corn» 
penfation , ainfi que la table de la température, comprendront 
i écart qui a lieu pour le non ifochronifme de ces lo"^ des 
arCs i & THorloge confervera la même juftefle pendant tout 
le temps que les arcs décrits par le balancier conferveront 
Ja même étendue & par le chaud 6c par le froid : mais dès 
que ce premier état changera par une autre caufe , favoir , 
répjiîfliUement propre des huiles , THorloge, aura un écart 
quoiqu'on y applique les termes de Téquation pour la 
température. La table de la température feule ne peut donc 
corriger que les erreurs fur lefquelles elle a été établie > & 
pendant le temps feulement que l'Horloge réitéra dans l'état 
où elle étoît lors de fa formation de la Table : la même 
chofe auroit lieu, quand même la compenfation feroit çomplette 
fie parfaite par tous leç degrés, de température, 

2^, D^S Tables (£ équation pour la température ^ iémiotioA 

des arcs réiinie^, 

19. Les termes qui formerjt la Table des arcs & de la 
température étant établis , il eft évident que fi enfuite le? 
3rcs viennçnç à changer d'étendue , la juftefle de l'Horloge 
n'en peut être affeûéç , puifque ces deux Tables réunie? 
comprennent ;ouçe§ }es variations qui peuvent avoir lieu^ 
tartt a raifpn de§ çhangemeijs de température qu'à raifop d^ 
}^ i^mimtiQn des arcç dç vii^mions, & par çonféquent du 

non-» 
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non-îfochronifine , les feuls écarts qui peuvent avoir lieu. 
Car fi les arcs de vibrations du balancier reftoient conftam- 
ment de la même étendue, il eft évident que la Table feule 
de la température indiqueroit les variations de THorloge ; & 
que fi les arcs varient , la Table des arcs indique complet- 
tement & fans mélange la correûion à faire. 

20. Si la compenfation du chaud 6c du froid eft corn- 
plette & parfaite, 6c que "le balancier dans les épreuves du 
chaud 6c du froid, ait décrit la même étendue a arc, ainfi 
que je l'ai expliqué ; dans cette fuppofition , on n'a befoin 
que de la Table des arcs , qui coniprendra feule toutes les 
variations de l'Horloge* La compenfation tient alors lieu de 
la Table de la température. 

2 I . Un avantage effentiellement grand de la Table des 
arcs réunis à celle de la température , de la manière que je 
l'emploie aduellement , c'eft que fi un fpiral n'eft pas par- 
Êutement ifochrone , il n'en peut réfulter aucpne erreur dans 
l'ufage de l'Horloge , puifaue la Table comprend 6c prédit 
d'avance au navigateur les écarts qui doivent avoir lieu , tant 
à raifon des changemens de température, que des change-* 
mens qui arriveront dans l'étendue des vibrations du ba« 
lancien 

2 2. £n examinant avec attention la nature âes termes* 
qui compofent les Tables de la température , 6c celle des 
arcs, il me paroît qu'il convient employer les quantités qui 
compolènt ces Tables fous la même forme , 6c réunies dsuis 
une feule Table. Car dans les épreuves qui fervent à les 
établir , chaque réfultat eft compofé de la variation par la 
température , 6c de celle du non - ifochronifine par divers 
arcs. 

Nous donnerons dans le Chapitre XX tous les détails 
fervant à la formation de la Table compofée des arcs 6c do 
la température» 



B 
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CHAPITRE II L 

De Hexécuuon des rejjons Jpiraux. Méthode propre à les 
tremper pUés. Dimenjîons des rejforts pour FIJbchro* 
mjhie. 

N^ a?» J^Ai à traiter dans cet article un des objets le 
plus înt^eflant des Horloges à Longitudes, celui qui m'a 
coûté le plus de recherches , de peines & de dépenfes. Je n*en- 
trerai cependant pas dans les aétails îmmenfes , où j*ai été 
entraîné par cette recherche ; cela feule formeroitunvolume. 
Je me contenterai de donner le réfultat du travail que j'ai 
fait fur cette partie , depuis la publication du Traité des 
Horloges Marines , dont ceci eft la fuite. 

24* La première propriété que jai recherchée dans le 
ipiral, eft celle de fixer fa figure par une forte trempe; la 
ieconde de le rendre ifochrone, & j*ai fait tous mes efibrts 
pour réunir ce*s deux qualités : mais quoique celle de Tifo- 
chronifme foit défîrable, elle n'eft pas dune néceffité auflî 
rigoureufement abfolue que la première , celle d'avoir fa 
force & fa figure inaltérable : car une Horloge dont le fpiral 
ne feroit pas parfaitement ifochrone , pourroit malgré cela 
conferver une très-grande jufteflc ; ainfî que cela eft arrivé 
à THorloge n^ 8 , dans la première campagne* Les change- 
mens dans la figure du fpiral font d'une toute autre confé- 
quence , parce qu'ils peuvent être produits tout-à-coup ; & 
c*eft à cette caufe que Ton doit attribuer les erreurs du 
N"^ 6. ( Voyez Traité des Horloges N^ 73 p. ). Or pour 
fixer rigoureufement la force & la figure du fpiral , on ne 
peut y parvenir sûrement qu'en le trempant tout plié ; car 
par les méthodes que Ton peut employer pour éviter de 
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tremper les reflbrts plies , il en réfulte deux défauts effen- 
tîels : 1^, c*efl: que le fpiral qui étoit ifochrone cefle de Têtre 
lorfque les fpires fe font ouvertes ; 2® , que le fpîral fe trouve 
dans un état forcé , deux caufes de variatiohs confidérables 
J'infifte donc fur la nécefiité abfolue d employer dans les 
Horloges à Longitudes , des refTorts fpiraux trempés tout 
plies : il eft vrai qu il eft difficile d'obtenir en même temps 
que ces reflbrts foient ifochrones. Mais je fuis cependant 
arrivé à ce point défiré : ce font les procédés fervant à ce 
travail , que je vais décrire. 

2 5 • Nous avons prouvé , Traité des Horloges Marines , 
que pour parvenir à rendre un fpiral ifochrone , la lame doit 
être faite en fouet le plus fort au centre , plié , ferré par un 
grand nombre de tours. Depuis la publication de cet Ou-^ 
vrage , j'ai fait grand nombre d'épreuves pour déterminer la 
prpgreflîon que doit fuivre la lame dans cette diminution , 
& je Fai heureufement fixée; & pour en rendre l'exécution 
sûre , j'ai conftruit divers inftruments propres à donner la 
force convenable à la lame, & fur-tout pour la calibrer avec 
la plus rigoureufe précifion : on trouvera la defcription & 
l'ufage de ces inftruments , Chap. XVIIL 

a 5. En indiquant dans le Traite des Horloges Marines , 
les principes qui conftituent l'ifochronifme du fpiral , j'ai 
dit N*^ ijj : 222 : 23J & 23P , qu'en pliant un fpiral par 
un grand nombre de tours ferrés , on parvient à 1 ifochro- 
nifme , parce que les inflexions fe font par des leviers plus 
égaux entr*eux. En partant de ce principe que j'ai prouvépar 
rexpérience, il eft évident que fi % aulieu de donner au reflort 
réglant la figure fpiralc , on le plioit en cylindre de la 
même manière que j'ai fait plufieurs grands reflbrts moteurs 

f>our mes premières Horloges, l'aftion fe feroit par le même 
evîer, & la force afcendante ne feroit plus produite que 
par la nature même du reflort ; aulieu que , dans le fpiral , 
elle eft compofée de cette même force , & de celle qui eft le 
produit de 1 aélion des leviers inégaux, tels que les donnent les 
fpires du reflort, La fig. 10 de la Planche VII repréfente un des 

■ B 2 
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grands reflbrts que j'avois fait exécuter en 17(^7 , pour (up- 
pléer ie grand reflbrt moteur ordinaire ; mais j'ai abandonné 
cette efpece de reflbrts à caufe des difficultés d'exécution. 
2.7* Après avoir tenté divers moyens pour tremper les 
refTorts tout plies ^ je fuis revenu à la première méthode 
que j'avois employée pour tremper les reflbrts fpiraux de 
ma première Horloge^ celle de contenir les fpires par des 
brides : ( Voy. Effaijur I^ Horlogerie , N® 2 155 ) ; mais il reP 
toit la diifficulté de faire des brides qui fuflent exaâement 
entaillées d'après les (pires y & aflez exaâ:es pour ne pas 
changer la figure fpirale du reflbrt ; & j'ai heureufement ima- 
giné un moyen fîmple & sûr qui m'a parfaitement réufli. Je 
plie d'abord convenablement la lame qui doit former le ipi- 
rai au moyen de l'outil defliné à cet ufage ^ ( Traité des 
Horloges 1 147) en faifant chaufier le reflbrt à mefure. LorA 
qu'il eft plié aflez ferré ^ je le fais recuire légèrement dans 
l'outil à tremper , & le laifle refroidir dans l'outil. Enfuite 
je travaille le reflbrt avec des pinces pour lui donner la 
figure fpirale la plus exaâe. En cet état ^ je prends im mor- 
ceau d'etain figuré en lame de couteau ^ j'en pofe le tran- 
chant fur le fpiral^ & de forte qu'il le traverfe diamé- 
tralement ; je donne alors un coup de marteau fur le 
dos de la lame d'étain^ le fpiral étant pofé à plat fur la 
table : les fpires font des marques ou entaillés fur le tran- 
chant de la lame d'étain ^ & s'impriment de forte que cette 
lame fert de matrice (voy. Planche VII fig. 7 dont AB repré- 
fentent la matrice d'étain ). Pour entailler les petites règles de 
fer qui doivent former les brides^ je mets deux de ces brides 
en croix de chaque côté : on conçoit qu'il faut imprimer 
deux lames d'étain poiur chaque refTort. La féconde doit être 
imprimée en croix, ou à angle droit de la première pofî- 
tion 5 par laquelle on a fait la première impreflîon. Ces bri- 
des font attachées par des liens ou chaflîs de fer qui les 
fixent par chaque Dout. Ces chaflis ferrent les brides par 
des vis , ce qui rend abfolument fixe les i^ires du refTort» 
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Voilà une idée de la méthode que j'emploie pour le tra^ 
vail des reflbrcs fpîraux. 
Je vais en donner les détails par ordre* 

Dimenfions des rejjons Jpiraux Ifochrones^ 

28. Spiral de FHorloge N^X. 
Il a II lig* 7 de diamètre, V.l 

Il fait cinq tours. \ 

Sa largeur , 2 lignes — • 

Épaiffeur au centre , lig. o—^ 
Epaiffeur au dehors, lig. o H^. 
Il tire 18 grains à cinq degrés de là balance élailique^ 

a 9. Spiral de THorloge , N<> XXIV : 
A de longueur 7 pouces p lignes* 
Il fait 4 tours ^. 
&>h diamètre eft de 10 lignes* 
Epaiffeur au centre, lig. Ot^« 
Epaiffeur au dehors, lig. o ^. 
Tire 2.0 grains à ; degrés de la balance élàftiquc^ 

3 o. Spiral de THorloge , N^ XXV. 
Longueur , 6 pouces. 
Largeur, 1 lig.-^. 

Epaiffeur au centre , lig. o ^. 
Au dehors « lig. o ~ . 

^ ^ zoo 

3 I. Les fpiraux des petites Horloges à Longîtudct 

N^xxvn,&c. ^ o ô 

Ont de diamètre J lig. |f . 
Font quatre tours j-. 
Longueur, j pouces. 

Largeur de la lame, lîg. — . 

Epaiffeur au centre, lig, o rh* 

Au dehors , Hg, o H^^ j>^j. ^_ / i. 
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3.2. Spiral de la petite Horloge, N^ XXXVI. 
Sa longueur, $ pouces y* 
Il fait cinq tours 7 . 
largeur 7 ligne. 
Épaiffeur au centre, lîg. o~. 
Au dehors , lig. o ~ • 

Détails des procédés Jcrvant au. travail des refforts JpiratUX^^ 

3 3 . Mefurer avec le compas à micromètre ( décrit cî^ 
après Chap. XVni), les lames qu'on a fait exécuter par X^ 
faifeur de refforts. On choifira celles qui font d'épaiffeti^ 
convenable, & qui font faites en fouet: elles doivent avoî^ 
ip degrés du compas pour le centre du r effort , & 17 degrd^ 
au dehors, à 8 pouces de diftance du centre (^), la longueui^ 
totale des lames en ce premier état doit être de 1 8 pouces-» 

3 4» Travailler & égalifer les lames avec l'outil à calibfei^ 
( décrit Chap. XVIII ) , & de forte qu'elles aient les dimen— ^ 
fions fixées favoir ip*^ au centre , 17*^ à 8 pouces de dif^ ( ^ 

tance , mefurées avec le compas à micromètre. 

3 5» Couper les lames à Fendroit où Tépaiffeur eft i^ 
degrés } la longueur depuis ce point qui formera le centre 
doit être de 10 pouces. 

3 6. Bleuir les lames , & les faire même paffer le bleu , ç'elt 
à dire leur donner un bleu gris. 

37t Recuire les bouts des lames à la chandelle jpôur 
y faire tactil ; le bout qui doit former le centre du rcffort , 
doit être recuit dans la longueur d'environ a pouces, afin 
qu'en pliant la lame , elle ne caffe pas. 

3 8» Pli^^ l^s bouts des lames avec les pinces à Ipîraux, 
de façon qu'ils forment un crochet. 

3 9. Fendre ces bouts 5unfî plies avec une lime à égalir 

(fi) Ce font ici les dîmcnfions des reC- 1 N'sXyiI & XVIU , % dcTHorlogc \ r«fr 
fom fpîwwdçs grandes Hprlogçs à poids, l fort, N^ XXI Vt 
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pour faire les ouvertures des crochets , & terminer lœil du 
centre à la lime, & oter les rebarbes, 

40, Plier avec les pinces à fpiraux Toeil du centre pour 
le préparer à aller fur Toutil à plier les refforts* 

4 1 . Plier à froid le refTort avec Toutil à plier les reflbrts, 
fe fervir d un arbre dont la groffeur foit de 5 lig. f . 

4 ^•Placer le reffort fur Toutil à plier, fur larbre de 3 lig. |, 
& en tournant la manivelle de Toutil , le ferrer tout contre 
& arrêter le bout extérieur avec le levier à crochet fait à 
ce deffein. En cet état, il faut faire chauffer doucement Tarbrc 
&le reffort fur un petit brader ; plonger le reffort ainfî 
ferré avec fon arbre dans de Thuile , le chauffer encore , 6c 
lorfqu'une goutte d'huile tombe dans le feu , replonger de 
nouveau le reffort toujours ferré dans Thuile* Je dois ob- 
ferver par rapport à cette opération , qu'il ne faut pas trop 
chauffer le reffort , crainte de le plier trop ferré , parce 
qu'on a plus de peine à le rouvrir qu'à le refferrer avec les 
pinces à fpiraux , lorfqu'il eft trop ouvert ; il vaut mieux 
plier le reffort au feu fur l'outil , en allant de proche 
en proche* 

43« Les lames de reffort étant pliées convenablement de 
cette manière , il faut les placer dans l'outil à recuire , fie 
placer l'outil dans un brafier fans fouffler ; on laiffera l'outil 
a recuire jufqu'à ce qu'il foit couleur de cerife , & pas plus; 
car fi on recuit trop les refforts, cela corrompt 1 acier de 
forte qu'il ne peut plus prendre une bonne qualité de trompe : 
d'ailleurs quand les reflorts font trop recuits , il ne le tra- 
vaillent plus fi bien avec les pinces à fpiraux. L'outil à 
recuire étant donc couleur de cerife , on le retire du feu , 
& on le laiffe refroidir , les refforts reftant dedans ; car fi 
on retiroit les refforts de dedans l'outil , pendant qu'il eft 
chaud , il s'éleveroit une écaille ou paille fur les refforts , 
qui en changeroit la force , 6c qui ôteroit le poli de la 
lame« 

44* Couper avec une lime à feuille de fauge, le bout 
intérieur de l'oeil^ ainfi que le bout extérieur à l'endroit 
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du trou fait pour le crochet de Tarbre à plier : ce reffort 
ne devant plus être placé fur le tour à plier les refforts , Tun 
& Tautre bout devient inutile. 

4 5 • Achever de plier en fpirale avec les pinces à fpîraux ^ 
les refforts préparés. Pour cet effet , il faut avoir au moins 
quatre pinces à fpiraux de différentes groffeurs & courbures 
pour les refforts des grandes Horloges , & autant pour ceux 
des petites : & il en faut deux ou trois droites fans taille pour 
fervilr à ouvrir les fpires trop fermées. Quand les refforts 
font plies trop grands au feu , il faut commencer à travailler, 
les refforts parle centre avec les petites pinces courbes: on 
pliera le bout du centre delà groffeur convenable pour la vi- 
role. Four les grandes Horloges , cette virole doit avoir y 
lignes de diartietre : les viroles pour les fpiraux de moyenne 
force , comme celui de N® XXV , ont 2 lig. -^ : & pour les 
petites Horloges , le diamètre de la virole eft de 1 lig. —• 
Si les (pires du reffort font trop ferrés au feu , il faut les 
ouvrir avec les pinces droites en commençant par le dehors. 
Le reffort étant ouvert convenablement , on le plie par le 
centre avec les pinces courbes. Il faut que les refforts foient 

f)arfaitement plies en fpirale ^ enforte que les courbures £c 
es intervalles foient uniformes dans toute l'étendue du reA 
fort : Fintervalle entre les ipires des grandes Horloges doit 
être par-tout de ^ de ligne y & pour les petites Horloges y cet 
intervalle eft de \ ligne au plus. 

4 6* L«8 refforts étant parfaitement plies en fpirale , îl 
faut les placer fucccffivement fur la virole d'épreuve qui 
doit être de la même groffeur que la virole qui doit ièr« 
vir, & dont j'ai donné la mefure ci-deffus ; on ferrera le 
bout intérieur du fpiral fur cette virole, àù moyen de fes 
deux vis, & de la plaque d'acier; on montera la virole fur 
un arbre liffe; on rera ainfii tourner le fpiràl fur cet arbre, 
afin de vojr fi les fpires font concentriques à l'axe ; fi elles 
ne le font pas , on travaillera en conféqucnce la Ipire du 
centre ijufqu'à ce que le fpiral tourne rond y c'eft-à-dire que la 
f|)irale ne foit pas excentrique à l'arbre pu virole : on exa* 

minera 
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minera fi les côtés du fpîral tournent droit ^ ce que l'on 
corrigera s'il en eft befoin, en le faifant tourner parfaitement 
dans le même plan. . . . , 

47- On prendra un des couteaux d^ctaîn , (A B, fig. 7> 
Planche Vil, que l'on figurera convenablement ; le dos de la 
lame ayant environ une ligne d'iépaifleur ^ & le tranchant, 
qui doit être arrondi, ayant \ ligne au plus : on poferaun des 
reflbrts que Ton a pri(îs & terminés, à plat fiir le labprïitoîre ; 
on pofera furie fpir^J. , le tranchant du couteau d'étain^ que 
j'appelle la matrice ^cxitoxtç^ qu'en paffant par fon centre \ elle 
-en forme un diamètre qui pafle en même tems par le bout 
* extérieur du Xpiral : en cet état on frappera un coup de 
marteau à tête un peu large & plate , ayant attention^ que 
le coup porte au-dèffus du centre du fpiral , afin que tous 
les bords de chaque fpire s'impriment fur le tranchant dé 
la matrice d'étain : fi un feul coup n'a pas aflfez imprimé, on 
en donnera un fécond avant de dégager la matrice : on dé- 
gagera la matrice^fic on numérotera 1 le bout d'abord irtiprimé, 
& on fe fouviendra que ce bout doit répondre au' bout 
extérieur du fc^ral à un endroit qui fera remarquable par 
l'impreffion même de ï'étaîn qui î'aufa' un peu blanchi. 

On prendra le bout non imprimé de la matrice {a) , & 
<>n l'appliquera fur le fpiral dans une pofitîon qui pafife par le 
centre comme dans la prerhîerô, & àr angle droit lur la 
première pofition : en cet état on frappera un coup de mar- 
teau pour imprimer les bords des foires fur. le trancnanr de la 
matrice ; on fera la marque 2 fur ce bout de la matrice. * 

48* J^ fais préparer plufieurs lames duferleJ plus doux pour 
fervir de brides. J'en applique une fur le bout 'marqué i 
de la ,matrice.' Je fais un peu déborder dû bord de la 
tridc, le. tranchant imprimé de la matrice {b) ; Cn cet état je 
ferre l'une contre l'autre à l'étau. je prends une petite lime à 



(^n) La longueur des matrices peut être 
jèc dejix pouces \ , afin de Êûre deux im- 
«rcflîoflS lur chacune. . , . , 

\b) U fiw^ ^WÇ i^^ ^ ponts lies bn4es 



petite 

foient alTex faillants^ en dehors des entaîlfcs 
de la matrice « & par conféqutnt du reifor^ 
afin 4iç recevoir (es ch^s ^i dgircnt let 
fi^çr fui: le rt fibrt» 

' c 
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fendre , de répaiffeur des entailles imprimées à la matrice. Je 
pofe bien exaûement dans une entaille & fais imc légère fente 
a la bride , & de même à toutes les entailles du bout N** I. Je 
marque un trait oblique au bout de la bride ^ qui indique 
fon repaire avec le reffort. 

49* J^ prends une féconde lame de fer , & Tapplîque 
de la même manière fur le bout N^ II. de la matrice. Je 
fais les fentes comme dans la première opération ; je marque 
cette bride par un repaire de deux traits obliques. 

50. Je prends une petite fcie de reffort dont Tépaîf- 
feur eft la même que celle des fpiraux : cette fcie fe place 
6c fe fixe dans un dqfficr monté fur un manche de limes : au 
moyen de cette fcie à dojjîcr je forme aux deux brides 
de fer, des entailles. d'égales profondeurs, & auffi larges que 
la lame du fpiral eft épaiffe, afin que les fpires y entrent 
jufte & foient maintenues dans leur figure ôc reftent dans 
le même plan. 

5*' I . Je prends une autre lame de fer & l'applique fur celle 
N^ I ; Je les ferre à Té tau ; & avec la fcie à doflier je marque à 
cette nouvelle bride , les entailles de la première ^ & je 
fais le repaire. 

5 2. Je prends de même une autre lame fie l'applique fur 
la bride N^ XI, 6c y marque avec la fcie à doffier les 
fentes , je marque un repaire de deux traits à cette nouvelle 
bride. 

5 3 • J*acheve d'enfoncer les fentes des deux dernières brides. 

54* J^ f^ds au milieu de la longueur de chaque bride 
N^ I y yxnp entaille enfoncée à moit^ de fa hauteur , 6c du 
côté oppofé aux fentes dçs fpires : je fais de même au 
milieu de la longueur des brides N® II une entaille enfon- 
cée à moitié leur hauteur ^ mais du coté même des fentes 
des fpires. Au moyen de ces entailles , on peut faire laf- 
femblage des 4 brides en croix , ôc Tune au deffus de l'autre. 
Voy.PLVII,/^.d. 

5 ^. Je pofe le fpiral à plat fur le laboratoire, 6c prends 
une Dride N^ 1 , 6c la place fur le fpiral dans le même 
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fcns, & à lendroît même où j'ai pofé la matrice pour former 
la première marque dlmpreflîon : je fais entrer les fpires dans 
les fentes* 

56. Je prends une bride N^ II, & la pofe en croix fur 
le fpiral , de forte que le bout marqué II foit du même 
côté du fpiral où étoit le bout II de la matrice, lors de Tinv- 
preflion; je fais entrer le fpiral dans les fentes. 

57* J^ retourne doucement le fpiral & le pofe à plat 
fur le laboratoire , fur fes deux brides. Je place la bride 
N^ I vis-i-vîs celle N^ I de deffous , & fais entrer les fpires 
dans les entailles* Je prends de même Tautre bride N^ II , 
& la fais entrer en croix fur le fpiral, vis-à-vis celle 
N^ II de deffous* 

f 8« J^ prends quatre chaflis à vis pareils à celui CD, PL 
VII , fig. 7 , & les fais entrer fiur les bouts des brides faillants 
au dehors du fpiral : je ferre les vis , & fixe à demeure led 
brides avec le fpiral, en forte que le tout ne fomie plus 
qu'un même corps : voyez la fig^ tf , Planche VII, qui repré- 
sente cet affraiblage. Tous les refibrts ainfi préparés font 
prêts à être trempés* 

5 p. Je place un reflbrt ainfi fixé avec fes brides dans 
Toutil à tremper les refforts ( Traité des Horloges Mannes y N^ 
1 14.2.) Après avoir fermé Toutil je le place dans une grande 
poêle pleine de charbon allumé : je laifTe Fmitil fe chauffer fans 
Ibufier^ 6c jufques à ce qu'il ait pris le degré de chaleur 
naturelle du brafier. Lorfijue Toxitil à tremper eft d'un rouge 
cerîfe , je le tire du feu & le porte fur un poêlon rempli 
d'huile d'olive : en ce moment j'ouvre Toutil & laîffe tom- 
ber doucement le reffort dans l'huile : je trempe de la même 
manière tous les refforts que j'ai préparés, & j'en di(pofe 
toujours au moins une douzaine à la fois ^ afin d'avoir il 
choifîr. D'ailleurs il y a de l'avantage à exécuter & trem- 
per plufieurs refforts à la fois ; car lorfqué l'outil à tremper 
eft une fois échauffé, on place un autre reffort dedans, on 
referme l'outil^^ on le remets un moment au feii, pour lui faire 
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reprendre le rouge convenable , ce qui eu bientôt fait : cm 
trempe de nouveau ce reflbrt , & ainfi de fuite* 

^O. Tous les reflbrtsque j'ai préparés, étant aînfi trem- 
pés, je déviffe les vis des chaffîs lefquèlles doivent être Eûtes de 
fer pour ne pas fe tremper. J*6te doucement ces chaflis & je re- 
tire enfuice avec précaution les quatre brides de chaque reâbrt^ 
afin d'éviter de cafTer les reflbrts. Toutes les brides qui 
ont une fois fervi à la trempe des reflbrts deviennent 
inutiles, car à chaque reflbrt il en faut de nouvelles. U 
faut aufli eâ^er rimpreflion faite aux matrices d'étain j 
on doit en avoir autant que de reflbrts que Ion veut trem- 
per. On confervera les chaflis à vis , parcequ ib ferviront 
a toutes les trempes que Ton voudra faire 

6 1 . Pour cbnrioître les reflbrts qui font d'une bonne 
trempe^ je caflfe im petit morceau de chaque bout du fpî- 
ral, & je rejette les reflbrts qui ne font pas de la plus forte 
trempe : Us doivent, pour être tel», cafler fec : }e rejette 
également les reflbrts dont la trempe a trop dérangé la figure. 
Nous obferverons , par rapport à Tcflai de la trempe , que 
Ton peut le faire, avant même d'ôter 1« chaflis & les 
brides , & on peut eflayer de retremper ceux qui font 
mois* 

62* Après avoir choifi les reflbrts qui ont la meilleure 
trempe ^ & la figure moins dérangée , je blanchis les bouts 
extérieurs de ces reflbrts avec de la pierre à huile en poixdre , ap 
puyant le bout fur un morceau de bois de buis figuré conve- 
nablement. Je nétoie ce premier tour de chaque reflbrt 
après qu'il a été blanchi; 

<J 3 . Je place un reflbrt dans l'outil à bleuir , afin de le 
faire revenir jaune : j'en fais autant à tous les reflbrts , 
cette précaution étant nécefîaire pour éviter qu'on ne cafle les 
refforts en les poliflant. i r 

64* J^ P^^iis les reflbrts, & c'efl: une opération qui exi- 
ge de Tadrefle & de la patience- Pour polir les îrcflbrts , 
j'attache un bois de buis confexe d'uA côté pour fou^ 
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tenir le reflbrt, lorfque je polis le dehors ou côté exté- 
rieur ; & concave de lautre côté , pour foutenir le reflbrt , 
lorfque je polis le dedans. Je prends du bois blanc ôc de 
la pierre à huile broyée, pour adoucir le reflbrt fpiral des 
deux côtés, dedans & dehors. Le fpiral bien adouci, je le 
nétoic, 6c prends enfuite du rouge d'Angleterre pour le polir ; 
je netoie chaque reflbrt , & me fers pour cet eflfet de linge 
fin 6c de phices à goupilles plates 6c minces. 

6 5- Le fpiral étant poli Ôc nétoyé , je le prépare pour le 
bleuir, 6c je fais fervir en même-temps cette opération pour 
faire reprendre au reflbrt TexaÛe figure fpirale que la trempe 
lui a feit perdre. Pour cet effet j'introduis entre les fpires 
trop ferrés, de petits coins faits avec du bois de Fufain^ afin 
de les écarter convenablement : 6c pour ramener les fpires 
. qui font trop ouvertes , je place le fpiral fur une plaque de 
cuivre mince bien dreflée, fur laquelle je marque 6c place des che- 
villes qui contraignent la lame , pour la redrefler 6c lui faire 
prendre la figure fpirale la plus exaûe. ( On conçoit qu'il 
faut placer de nouvelles chevilles pour chaque nouveau reflbrt. ) 
Le fpiral ainfi ramené à la figure qu'il avoit avant la trempe , 
on le pofera avec fa plaque de cuivre dans l'outil à bleuir, 6c 
au moyen d'une groue chandelle, en échauffant cet outil on 
bleuira le fpiral : 6c pour qu'il fe bleuifle bien également, 
lorfque le deflbus commencera à bleuir , on retournera le fpi- 
ral fens deflus deflbus dans l'outil. Une autre méthode que 
j'emploie pour ramener le fpiral à fa vraie courbure , c'efl: de 
prendre une pince à ibiral ayant la courbure convenable , de 
pincer le fpiral à l'endroit où il eft mal courbé 6c trop ouvert, 
6c en.faifant chauffer la pince avec le chalumeau en deflbus du 
fpiral , celui-ci reprena la vraie courbure : fi la fpire eft 
trop fermée, je me fers d'une pince plate. 

66. Tous les reflbrts étant bleuis 6c ramenés à la figure 
ijpirale , il faudra les éprouver fur la Balance élajiiquc ( Traité 
des Horloges Mannes ^n"^ ^144) afii^ de connoître ceux qui 
ibnt propres à l'ifochronifme. Pour cet effet, on placera chaque 
reflbrt ipiral fur la virole d'épreuve ayant 3 lig. de diamètre ; 
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on le difbofera de forte qu'il foit exaâement concen- 
trique âc droit ; on l'appliquera fur Taxe de la balance ^ 6c on 
réprouvera. Si la force du refTort croît en progreffion arithmé- 
tique, ou fi, à la fin de la bande par 1 20 degrés, par exemple, elle 
décroît, ce fpiral peut être réputé ifochrone ( Traité des Hor^ 
loges ^ ) n^ 141 , 226. Mais fi la force eft en plus grande progref- 
fion que celle arithmétique , le fpiral ne fera pas ifochrone en 
ce point ; on raccourcira donc & on cherchera , de proche en 
proche , s'il a dans fa longueur un point par lequel il puifle 
être ifochrone : cette épreuve doit être faite de deux manières : 
d'abord en faifant refferrer le fpiral fur lui-même, enfuite en le 
faifant rouvrir ; & il faut avoir foin que les fpires ne fe touchent 
pas entr'elles ni au piton ni à la virole, effets qui rendroicnt Vé^ 
preuve très-fautive. On mettra à part les reflbrts qui n'ont pas 
été trouvés ifochrones ; mais avant de les rejetter , il fera a 
propos d'en faire l'eflai avec l'Horloge même ; parce que cette 
manière de les juger eft encore plus sûre que celle de la 
balance. 

67 • Ayant trouvé un fpiral reconnu propre à l'ifochronifme 
fur la balance élaftique , on fera une marque à ce fpiral à l'en* 
droit où il étoit arrêté par le piton , & autant au centre près 
la mâchoire de la virole : on placera ce reflbrt fur la virole 
du balancier, & de la même manière qu'il étoit fur celle 
d'épreuve , ayant attention qu'il foit parfaitement droit fit 
rond, 6c que le trait fait au centre du reffort affleure la 
plaque de la virole, comme il faifoit à celle d'épreuve : on 

{)ofera le reffort fur l'axe du balancier , 6c on tera tourner 
a virole jufqu'à ce que le trait fait au dehors du fpiral fe 
préfente dans la fente même du pince fpiral : on fera mar- 
cher l'Horloge en faifant décrire différents arcs au balancier ^ 
au moyen de l'équipage décrit Chap. XVIIÏ, 6c on éprou- 
vera fi les arcs inégaux font ifochrones : fi cela n'eft pas, an 
allongera ou on raccourcira le fpiral jufques à ce que ce point 
foit trouvé : cela fait , il ne faudra plus toucher au fpiral ; ÔC 
pour régler l'Horloge, on augmentera ou on diminuera conve- 
p^bJçipÇil^ le poids du balancier : car fi on tpuçhoit.aa pinc4 
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fpiral pouf régler THorloge, le fpiral ne fcroit plus ifochrone, 
( Traité des Horloges Mannes y N"" 1403 ). 

Nous donnerons dans le Chapitre XIX y tous les détails 
relatifs aux épreuves pour rifochronifme du fpiral. 



CHAPITRE IV- 

Principes de confiruclion ^ de técliappement libre UpIusJîmpU , 
& détails d^ exécution. 

(Î8* J'ai publié dans le Traité des Horloges Marines la 
defcription &; donné les Plans de plufieurs conftruâions de 
réchappement à vibrations libres de ma compofition y tel 
que je 1 ai employé dans mes Horloges Marines {a). Cet échap- 
pement a rempli parfaitement tout ce que j'en attendois 6c 
qu'on en exige; cependant il reftoit encore à défirer qu'il 
fut plus fimple & aune exécution plus facile. Nous allons 
préfenter de nouveau Téchappement libre, avec les change* 
mens que j'y ai fait^ & tel que je Tai appliqué à mes petites 
Horloges & Montres à Longitudes. 

69. La figure 6 y Planche IV 5 fait voir en perlpeÛîve 
réchappement libre. Il eft ici repréfenté au moment où la 
roue d échappement communique fon aâioh au balancier. 

A y reprélente Taxe du balancier fur lequel eft fixé par deux 
vis le cercle B d'échappement \Cy eft la roue d'échappement ; 
ab Cy la détente d'échappement, laquelle porte en b un talon 
formé en portion de cercle qui fert à fufpendre Taftion de 
la roue C, pendant que le balancier va & revient librement 
fur lui-même ; la partie a ^ de cette décente eft formée en 

(a) Vov. TralU dis Horloges Marines , 1 Et voy. les Planches XIX, fig. 4 , f » ^ 0r 7 » 
(a defcription n* 181 : & le Chapitre XII , I Planche XX fig. x , j , 9. Planche VIII fig, 
ir Partie, n* 967 «cfuiv. jn» 1035 , io84, 1 ^, 7. Planche XXI % 4. 
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reflbrt très-flexiblc , & fur-tout à l^cxtremité a qui cft le 
centre de mouvement de la détente : j'appelle déicnU'rtJforty (a) 
la pièce a 3 c. La partie b c forme proprement la détente dont 
le reflbrt û ^ eft le centre de mouvement. La pâte û de la 
détente ^ rejjort eft attachée par une vis & deux pieds fur 
la platine. Le reflbrt d e f fixé par une vis à deux pieds fur 
le cercle d'échappement , porte en d une cheville, laquelle 
agiflant fur le bras c de la détente, dégage la roue ; c'eft à 
ce moment que la dent de la roue agit uir la tranche h du 
cercle d'échappement, & qu'elle lui communique fonaûion: 
le cercle continue enfui te de tourner de J? en A ^ enfuite il 
revient fur lui-même , & alors la cheville d du reflbrt d c^ 
glîfle fur le bout incliné c de la détente, & fe remet en 

f)rife pour élever de nouveau la détente. J 'appelle levée rejfort {b) 
a pièce ief\ la partie V^ forme feulement le reflbrt qui 
doit être très-flexible, & dont le centre de mouvement eft 
cenfé être fait en ^ ; la Uvée-rejfon peut fléchir vers le centre 
de l'axe -4, mais elle ne peut pas trop s'engager avec le bras de 
la détente , fa courfe de ce côté étant bornée par une cheville 
fixée au cercle B ; le talon d'arrêt b de la détente - rejfon ab c^ 
ne doit pas jion plus être engagé trop avant dans la pointe 
de la dent de la roue , mais feulement de la quantité néceA 
faire pour l'arrêter lïïrement. La courfe de la détente eft ici 
bornée par l'ouverture g faite à la platine fur le fond de la- 
quelle va battre le bout du talon b. 

70. La figure 7 , Planche IV, repréfente le plan de l'é- 
chappement que nous venons de décrire : 5 , le cercle d'é- 
chappement ; C, la roue ; a ^ c , la détenterrejfon ; fie cfg^ 
la Uvée-rejfort. 



{d) Cette ditente- rejfort dent lieu delà 
détente <juc j'cmployois ci-devant, & laciuellc 
^coit mifc en ca^c par un pont, rouloit fur 
^cux pivots, & ëtoit preflée par un rciTort. 
ycy, Traifé des fforlofcs Marines.U^^fOp 



(3) Là levée-rejpjrt tient lieu de la palette 
que j'employois ci-^levant, laquelle eft mCt 
en cage par un pont , roule Air deux pivots, 
& eft prefTée par un reflbrt. Voy^ TraitifUt 
Horlofu Marints. N<> $90* 



{llBMARQUi:. 
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Remarque. ' 

L'échappement à vibrations libres que nous venons de 
décrire , eft en même temps le plus fimple , il eft 
d'une exécution facile , & il a l'avantage de pouvoir être 
aifément appliqué aux Montres de poche : il eft préféra- 
ble à celui à détente & à palette que j'employois ci-de- 
vant à mes Horloges, parce qu'il a de moins le frottement 
de quatre pivots , & celui des points de conta£t des chevilles 
de détente & de levée : c'eft par la confidération de ces di- 
vers avantages que nous entrerons ci-après dans tous les dé- 
tails de conftruâion & d'exécution de ce nouvel échappement. 

7 1 . La figure 8 , repréfente le plan de l'échappement à 
vibrations libres, à détente mife en cage ; c'eft le même que j'ai 
donné Traité des Horloges Marines y Planche XIX, fig. j, décrit 
n*^ P77 du même Ouvrage , auquel j'ai fait ici un très4éger 
changement; c'eft qu'au lieu de rendre flexible le bras droit 
de la détente, de manière que la cheville portée par le cercle 
élève ce bras-refTort par un plan incliné , l'ai placé le reflbrt 
de côté pour en obtenir l'eflfet du pied-de-biche employé dans 
mon premier modèle : voy. Traité des Horloges Marines y n** 28 1. 
^ eft la roue d'échappement ; B le cercle ;aic\z détente mife 
en cage par un pont , & preflée par un reflbrt ; /A repré- 
fente ce reflbrt : la partie a forme le talon d'arrêt de la roue ; ^ 
eft l'axe ou centre de mouvement ; ^ c le bras de la détente ; 
& ^ ^le reflbrt fur le bout duquel la cheville d du cercle d'é- 
chappement agit lorfqu'elle revient de k en d; alors cette cheville 
élève la détente & dégage la roue, (parce que ce reflbrt appuie 
fur le talon c du bras oe la détente ) ; m^is îorfque le balancier 
revient de 5 en c, cette cheville fait fléchir le reflbrt dh pour fe 
remettre de nouveau en prife : la cheville e attachée à la pla- 
tine empêche la détente de rétrograder , & le reflbrt è d cède 
au mouvement de la cheville d. Quoique cette difpofition pa- 
roifle fort fimple , je préfère la levée^rej/brt placée fur le cercle 
d'échappement ; car ce reflbrt étant placé fur la détente, celle-ci 
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devient trop pefante, ce qui exige plqs de force danslerefTortqui 
la preffe, & oppofe par conféquent plus de réfiftancc au mouve- 
ment du balancier : le refTort 6dc& attaché par une vis fur le 
centre de la détente. 

Principes de tcmfiruclion de mon échappement à vibrations 
libres ^ à détente rmfe en cage & à levée-rejjort. 

7 2, La levée la plus convenable à {a) cet échappement eft 
de 60 degrés. 

7 S* La détente doit être la plus petite & la plus légère 

f)offible ; je régie fa longueur lur la diftance des dents de 
a roue d'échappement , & place cette détente fur le plan , 
de forte que le bras droit & celui qui porte le talon ayent 
chacun la même longueur. 

74* L*axe de la détente doit être placé dans la tangente de 
la dent qui doit pofer fur le talon de cette détente , pour 
fufpendre le mouvement de la roue. 

7 J- La roue d*échappement doit être la plus légère pof 
fiblc, & fes pivots d un petit diamètre. 

76. La longueur du reffort- levée doit être réglée par 
la tige de la détente, a côté de laquelle il doit pafler fans 
y toucher : par cette difpofition on donne à ce reflbrt toute 
la longueur qu'il peut avoir. 

77* Le bras droit de la détente doit être exaâement 
dirigé au centre du balancier ^ Ôc agir le plus près de ce centra 
qu'il fe pourra, ( Traité des Horloges Marines , n^ a 8 2. ) 



(n) Pour trouTcr la grandenr. que doit 
avoir le ccrdc d'échappement pour que la 
levée foît de éo degrés , ou obfervera que 
fpn diaraetn: doit être double de la diftance 
d'une dent de la roue d'échappement à un 
itttre ) puHqiie la corde de ^o desrSs cft 
4gide a» rayon » ou » ee qui rerient au 
même , le rayon eft contenu 6 fois dans la 
cîrconftrence du oerdc; aînfi powr tnrcer 
Sêpiaa de i'éclafipcneat» ou isouTcra cette 



diftance des dents par la proportion fui vante, 

Î»our une roue que nous ruppotons avoir ^ 
ig.~de<fiainetce,&i4dents: 1:^9141^:: 
^ I : ou 9 9 5 : >^ , S4^ft » divi&nt ce der- 
nier terme qui -eft la mcfure de la cir- 
conférence, par 14, nombre des dents ^ 
em aora, à trèt-f>efi-piés, 1 ^ lignes poor 
leur diftance ; ainfi le diamètre du cercle 
d'échappement devra hxt de i lignes |. 
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78- L^ ^^^s droit de la détente doit être accourci en 
exécutant l'échappement , jufques à ce qu'il n'excède pas le de- 
dans de la cheville de la Icvée-rejfort ; cela donne la quantité 
dont la détente doit être élevée pour dégager la dent de 
la roue d'échappement, & en ce point les effets font sûrs. 

79. Dans mes petites Horloges la cheville de la levée peut 

avoir -^ ^^ ^^S^ ^^ diamètre. 

8 o. Au moment oà la cheville de la levée - rf^on touche le 
bras droit de la détente pour dégager la roue , la levée- 
rejjort doit faire un angle de 100 degrés , ou à peu près , avec 
la ligne qui paflc par les centres de la détente & du balancier , 
& ce reflbrt ne aoit être à angle droit avec la détente, qu'au 
moment où la cheville eft arrivée au bout du bras & le 
quitte. Cette dîredion de la levée-rejfort eft néceffaire pour 
empêcher que la réfiftance que la détente oppofe pour la levée, 
ne faffe en cet înftant, écarter le levée-rejfon vers le centre 
du balancier , ce qui empêcheroit de faire détendre la roue ; 
mais dans ctxx^ pofition la réfiftance de la détente fert au 
contraire à faire appuyer la levée - rejjort contre la cheville 
d'arrêt : aiafi toute autre direûion rendroit les effets in- 
certains. 

g I • La cheville de repaire du balancier doit être telle- 
ment placée , que l'entaille du cercle d'échappement fe trouve 
dans la ligne des centres du balancier 6c de la roue , lorfque 
le balancier eft arrêté. Pour cet effet , on doit , pour marquer 
le repaire , faire un trait au balancier vis-à-vis le de la pb- 
tine, au moment où la roue a produit la levée ôc quitte le 
cercle, & un autre trait lorfque b levée - rejjort ^ en rétro- 
gradant , quitte le bout du bras droit de la détente. Prenant 
le milieu entre ces deux traits, on aura le point du balancier fur 
lequel on placera une cheville. Lorfqu'elle fera vis-à-vis 
le de la platine , le plan de la levée du cercle fera dans 
la ligne des centres ; 6c en ce moment , pour peu que le ba- 
lancier foît mis en mouvement, l'échappement fera en aûion 
pour entretenir le mouvement.de vibration. » 

Da 
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De la manière de tracer fur le calibre, t échappement lihre à 
détentî-rejfort & à levée-rejjoru 

Planche V^ y fig. !• 

Sî* Soit A, fig. 7 , la plaque de cuivre fur laquelle on 
veut tracer le plan de Téchappement : cette plaque aoit être 
faite en cuivre, bien dreffée, & adoucie au charbon. 

8 ? • Je trace fur le calibre , le cercle C qui repréfente la 
grandeur de la roue d échappement , laquelle doit avoir lo 
dents ; je divife exaûemcnt ce cercle en lo parties , & les 
points de divifion repréfentent les pointes des dents de la 
roue i cela fait , des points ;2 & o de divifion, & avec la même 
ouverture de compas qui donne la diftance des dents , je 
forme les interférions /w, /; du point |d*interfe£tion comme 
centre , je trace le cercle B qui repréfente le cercle d'é- 
chappement & fon diamètre , tel que la levée d'échappement 
foit exadement de 6o degrés, (a) 

Maintenant pour tracer la détente j*obferve que la roue 
tourne de /r en o , & je prends le point de divifion p de 
la roue pour former fon arrêt au moyen du talon de la dé-^ 
tente -rejfort ; de ce point & du centre m du cercle d'é* 
chappement, je tire la ligne c h qui repréfente le bras de 
la détente , & je marque le point g qui repréfente la cheville 
de la levée qui doit élever la détente. Cette cheville doit 
être placée auffi près du centre du cercle qu'il eft pôffible, èn- 
forte cependant que ce refTort , en gliflant fur le plan incliné 
du bras ae la détente , & en fe rapprochant du centre , ne puifle 
toucher à Taxe du balancier : cette diftance eft ici donnée 
en conféquence, ainfîelle dépend de la grofleur de Taxe du 
balancier. Dans ma Montre aftronomique de poche , décrite 
Chapitre XQ, le point de contad de la cheville de la levée-rejffbrt^ 



(a) Cela eft évident, puifquCy comme 
noa^ Tavom dit f n^ 71 ) la corde <x ^ , ou 
rc(pace parcoar» par la rauc , eft ^gal 



au rayon du cercle d*échappefflf nt » or on 
prouyeen Géométrie qi|C cet arc eft dc6o^« 
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fur le bras droit de la détente, eft diftarit de ~ <1^ lig» du centre. 

S4« La direûion du refTort a b doit être dans la tangente de 
la dent de la roue d'échappement qui fait arrêt fur le talon 
de la détente , c cft-à-dire, être d*équerre avec le centre de la 
roue & la dent p ; ainfî en plaçaht fur le calibre une équerrc 
dont un côté paffe par le centre de la tomq , & que l'angle 
réponde au fommet de la dent^ l'autre côté de Téquerre de- 
vient tangente ou perpendiculaire au rayon. Donc en tirant une 
ligne a b fur ce côté , on aura la direûion du reffbrt. Pour 
tracer la dîreûion du refTort-dé tente avec plus de précifion , 
enforte qu'elle foit tangente à la roue ,. du centre ^ 5 de la 
roue C, fig. 7 , tirez la ligne ponâuée s t qui pâffe pat le point 
de divifion p de la dent qui doit agir fur le talon ^ ; de cette 
divifîon qui repréfente Textrémité de la dent comme centre^ 
décrivez la portion de cercle t avec la même ouverture de 
compas qui forme le rayon ^ \f de la roue : & des points 
s t comme centre ; formez les portions de cercle r, v; du point 
d'interfedion \ , tirez par le point de divifion de la dent p , 
la ligne ^ b , qui fera tangente au rayon ^ j de la roue. Pour 
régler la longueur du reflbrt , je prends la longueur p g {a) 
de la détente & la porte en a ; de ce point a comme ceiitre de 
mouvement de la détente , je décris la portion du cercle q 
qui formera le talon de la décente ; le trait intérieur ^ marque 
répaifleur de ce talon ; au-delà du point y , je trace la patte 
a y dc\dL détente-rejfbrt. 

8 5 • Enfin pour achever de tracer Téchâppement il refte 
à marquer la dire£lion de hlevée-rej/ort : pour cet effet, je prends 
un rapporteur de corne traniparent : je place le centre en;^ qui 
repréfente la chevillé du reffort-levée , le ^ *^ fur la ligne g b 
du bras de la détente , & vis-à-vis 100 ** , je marque un point* ; 
de ce point à la cheville, je tire la ligne en e g qui repré- 
fente la dire£tion du reffort-levée. 



(a) Poor fiiCîIîtcrl*cxéciitîon et ht détente* 
rtffbrt y êc en apurer mieux les efFers , il 
l&uc donocr pltis de longueur à la partie qui 
fijirmele redron^aiofl au lieu de» diixieii> 



iîont que Je vîcm de dcmncr, il faut que 
ce reflort ait trois fois la Hiftance rl'uiic 
^ dcnç de la roue, àpaidr du cabii ^, jufqii*i 
la patte a. 
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^6. ^ refte à régler la longueur de ce r effort; le talon 
q de la décente eft la feule chofe qui le borne y parce que 
3'il étoJt trop long il iroît y toucher : il faut donc prendre 
avec un compas^ la diftance/^ q du centre du cercle B au talon ^, 
pour en former la portion de cercle c qui limite la longueur 
de la levéc-rejfort : cette portion de cercle c dpit être en de- 
dans du talon q du rcffort-levée , afin qu'il y ait un paffage 
aifé, & que le reffort-levée ne puiffe jamais trop en ap- 
procher. 

87* Je ^^^^e 1* portion de cercle c qui termine rextré- 
mité du reffort : // eft la patte , 6c A la place de la vis 
qui doit Tattacher fur le cercle d'échappement C: ce reffort 
eft fixé fur le cercle C par une vis & deux pieds. 

88* Le pont D fert a borner la courfe de la détente au- 
defTus de laquelle il paffe ; il porte en deffous deux chevilles , 
Tune placée au bout pKiur arrêter la détente , & l'autre en 
dedans y pour empêcher que Ton ne piifie forcer le rdlbrt. 

De t éxecution de t échappement à vibrations libres à détenu 
& a Levée-rejforu (a). 

^g. YoyjT exécuter sûrement & facilement cet échappe- 
ment 5 il eft à propos de tracer à part fur une petite plaque 
de cuivre, la roue, le cercle, la détente 6c le rcffort-levée, 
par des traits fins 6c des points , de la même manière qu'il Teft 
fin- le plan Planche IIl fig. i , d*après les régies prefcrîtei 
ci-devant. 

9 o. L'échappement étant ainfi tracé fur le calibre {b) on 
s'en fervira pour exécuter sûrement la levée-rejfort. Pour cet 
effet, on percera un petit trou par le point o qui repréfentc 
le centre du cercle ; un autre en q , pour la cheville delà levée* 
fejjon ; un en m pour la vis ; un ea / de Textrémîté du refforc- 

• (a) Je ptciub pour , exemple ccfcû de | fcs fbîs qifoti tariim pareil édiappemcnt 
THorlogc N« î^. Planche 111. îi^. !.. là etétûifer. * 
(b) Ce calibre étant fait » fenrira contes 
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levée , Sa un en m pour Textrémité de la patte. On placera fous 
le calibre une plaque d'acier mince 6c bien drellée que l'on 
ferrera avec une tenaille à vis ; 6c marquant avec uh foret des 
points à chaque trou on aura la figure cxafile de ce reflbrt. 
On tracera par ces points la figure de la levéc-rfffbrt. 

9 1 . On percera le trou c du centre que Ton fera de la même 
grofleur que celui du cercle d'échappement ; on percera de même 
celui de la vis in du rcffort, 6c celui de la cheville de la levée qui 
ne doit être que de x> lig* ^ au plus ; on placera le cercle d'é- 
chappement fur Tarbre liffequi a fervi à le tourner 6c au deA 
fus la plaque d'acier du reffort-levée ; on percera fur le cercle 
d'échappement le trcw de la vis de ce reflbrt. On fera la vis 
6c fixant enfemble la plaque ôc le cercle fur le même arbre , 
on percera au cercle d'échappement le trou de la cheville levée ; 
on ôtera la vis 6c figurera le reflbrt tel qu'il efl tracé fur la plaque 
d'acier ; on placera une cheville dans le trou du reflbrt le^ 
véc; cette cneville débordera en deflus pour faire effet avec 
la détente, 6c en deiTous pour entrer dans le trou dii cercle. 
On préfentera le cercle (placé fur fou axe) avec la détente , 
& on verra fi la diredion du reffort eft celle prefcrite , 6c on 
la corrigera au befoin ; on percera deux trous à la patte du 
reffort pour les pieds; on trempera ce reffort 6c on le fera revenir 
bleu ; on adoucira ce reffort ; enfuite on afïbiblira ^ rendra 
très*fiexible la lamep q ; on adoucira cettb partie de la lame« 

9 2.. Le reffort de la levée ayant la direâion reqoîfe , 8c étant 
trempé 6c mis de force , c'eft-à-dire rendu le plus foible , on 
ajuflera la cheville de la levée , qui doit être en or ; cette che^ 
ville ne doit avoir que de -^ lig. de diamètre. On laiffera débor- 
da: cette cheville en deffous pour entrer dans le trou dé repaire 
du cercle d'échappement : en cet état ^ on percera le trou de la 
cheville d arrêt de la Uvéc^rcjjon ; cette cheville doit être 
placée fur le cercle d'échappement, auprès du petit rond qui 
porte la cheville, mais fans devoir y toucher, 6c elle ne doit faire 
qu afHeurer le dehors du reffort levée , 6c bien juôe , afin 
qu'elle ne change pas la direâion donnée de c^ reffort; on 
placera cetcc cheville qui doit être un peu plus greffe que 
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celle de. la levée; Cela étant aind £sdt ^ on agrandira le 
trou de repaire fait au cercle d'échappement^ pour la cheville 
de la levée. Ce trou doit être affez grand pour pcrniettre le 
mouvement rétrograde de cette cheville , lorlque le bout 
fupérieur de cette même cheville , agit fur le plan incliné 
du bras droit de la détente d'échappen^nt : par cette di£- 

f)orition, le reflbrt-de la levée ne peut pas être forcé en travail- 
ant à l'échappement ^ ou en le nétoyant y parce que ce trou 
qui devient en ce moment de précaution ^ borne la courfc de 
la cheville ^ & par conféquent du reflbrt levée , ôc le gar 
rantit de tout accident. 

5? ^ . La levée - rejfort étant ainfi faite , on travaillera à 
la détente d'échappement ( que je fuppofe déjà ébauchée , 
& la tige mife en. cage , & le reflbrt de détente placé. ) On 
taillera la roue ôc finira les dents : on tournera le cercle 
d'échappement jufte de grandeur , pour qu'il pafle entre 
deux dents fans jeu : en cet état y on limera le talon de dé- 
tente , terminé par une portion de cercle concentrique à fon 
axe y éc ce talon fera jufte de longueur pour entrer fous fa dent ^ 
mais fans jeu. 

On limera le bras droît de la détente, de forte que fon plan 
pafle par Iç centre de l'axe de la détente , & qu'étant dirigé 
jau centre du balancier y le talon fort fuffifamment en prife 
?ivec la dent de la roue d'échappement. Dans cette pofltion, 
on percera & pofera la cheville d'arrêt de la détente , de forte 
que cette cheville étant placée , le bras droit foit exaâement di- 
rigé au centre du balancier : on marquera & percera la che^ 
ville fur laquelle doit agir le reflbrt de la détente. Cette 
cheville doit être placée , de forte que le reflbrt étant 
dirigé au centre de la détente , il agiffe fur elle , ou ce qui 
revient au même , il doit agir par la ligne des centres. 

94* On fera faire les effets au reflbrt en le mettant de 
hauteur y de largeur , & d'épaifleur convenable* 

Cela étant ainfi préparé, on limera le côté du talon pour 
ne laifler que la prife néceflaire pour afl'urer l'arrêt de la 
roue; le dedans du talpn limé en plan incliné.: on diminuera 

la 
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la largeur du dehors du talon que Ton tiendra le plus léger 
poffible ; on accourcira le talon pour quHl ne faffe que dé* 
border un peu Tépaiffeur de la dent de la roue. 

P 5 • Pour achever la détente , il refte à donner la lon- 
gueur néceflaire au bras droit pour opérer le dégagement 
de la roue. Cette longueur doit être telle que le bout du bras 
ne faffe qu'affleurer le dedans de la cheville de la Icvéc-rcjfort y 
ou ce qui revient au même y que le talon s'écarte de la roue 
par la levée de la cheville d'environ Tépaiffeur de la roue 
d'échappement , ou de ^y de lig. dans les petites Horloges 
Marines. 

96. Le bout du bras droit en dehors doit être terminé 
en plan incliné, & convenablement pour que la cheville 
de la levée, lorfque le balancier rétrograde,gliffe fur ce plan pour 
enfuite fe remettre en prife avec la détente, & que lorfque 
le balancier revient , il s'élève de npuveau. 

9 7* On trempera la détente , on l'adoucira, & on polira les 
parties agiffantes. On placera à demeure fur la détente la che- 
ville fur laquelle doit agir le reffort; de détente. On chajjera 
la tige fur la détente , de manière aue celle-ci foit élevée 
à la hauteur requife pour que le bras droit réponde au milieu 
de la longueur de la cheville de la levée-reffon y & que le talon 
réponde aufli à l'épaiffeur de la roue. 

On tournera un peu le cercle d'échappement, afin que 
les dents de la roue aient un peu de jeu. 

9 8* Tous les effets de la détente étant revus & bien faits, 
on fera tourner doucement à frottement par la preflion d'une 
carte ôcc. le balancier, enforte qu'il ne faffe qu'élever la 
détente pour dégager la roue, pour qu'une de fcs dents ap- 
puie fur le cercle. En ce moment , on marquera fur le cer- 
cle la place de l'entaille qui doit opérer la levée de la roue 
fur le cercle d'échappement. Cette entaille doit correfpondre 
à l'endroit où la dent de la roue appuie fur le cercle. 
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DirecBon des opérations J[ éxecution de t échappement libre 
a détente é a palette mife en cage. 

^ ç. Fendre & finir la roue d'échappement. 

lOO. Ébaucher la détente d'échappement félon qu^elIc 
eft tracée fur le plan ^ ôc d'après rétevation de la roue 6c 
du cercle. 

I O I . Pofer le reffort de la détente d'échappement ; mettre 
le pied ; percer & pofer la cheville d'arrêt de la détente d'après 
le plan ae l'Horloge où fon trou eft percé. 

I O 2 • Faire le pafTage à la platine pour le talon de la dé- 
tente d'échappement & d'après le plan. 

I O 3 • Nettoyer les trous & les pivots des rouleaux : re- 
monter les rouleaux & mettre le balancier en cage. 

I04» Démonter toutes les pièces portées par le cercle 
d'échappement ; mettre la roue d'échappement à fa place. 

ÏOJ. Préfenter le cercle (l'échappement fur l'axe de 
balancier, afih de voir combien ce cercle doit être dimi- 
nué pour entrer entre les dents de la roue. 

I O 5. Tourner le cercle d'échappement de jufte grandeur 
pour entrer fans jeu entre deux dents de la roue. 

I07* Le cercle ainfi placé ^ & fixant la roue , prendre 
avec le compas à verge , la longueur du bras du talon de 
détente d'écnappement, porter cette mefure fur le talon; 
tracer la portion de cercle & limer en conféquence le talon 
qu'il faut tenir plutôt trop long , afin d'en limer petit-à- 

{»etit jufqu^à ce qu'il entre jufte fous la dent pendant que 
a roue eft retenue par le cercle. Il convient de laiifer ce 
talon plus large qu'il n'eft befoin pour former l'arrêt de 
la roue , afin d'avoir à en limer lorfqu'pn aura pofé la che« 
ville d'arrêt de la détente. 

I O 8* U faut tourner encore le cercle d'échappement , afin 
ic donner le jeu convenable aux dents de la roue. 

109. Remonter la palette & fon reffort fur le cercle 
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d*échappement , & placer le cercle fur Taxe de balancier ; 
rattacher par fes vis* 

110. Limer le devant du bras droit de détente, de 
forte qu^étant dirigé au centre de Taxe de balancier , le 
talon de détente refte en prife fous la dent de la roue 
d'échappement, d'une plus grande quantité qu'il n'eft befoin 
pour en former l'arrêt, 

111. Percer & placer en conféquence le trou de la che- 
ville d'arrêt de la détente , pour que le bras droit conferve 
fa direfition au centre de l'axe de balancier. 

112. Percer & placer la cheville du reffort de détente , 
de forte que cette cheville placée, le reffort foit dirigé au cen- 
tre de la détente. 

1 1 3* Limer le talon de détente, & ne laiffer que la 
prife convenable pour l'arrêt de la roue d'échappement. 

1 1 4» Limer le bout du bras droit de détente , de forte 
que la cheville de la palette d'échappement opère la levée 
convenable pour dégager la roue. 

I I y. Achever de limer & adoucir la détente; la trem* 

f)er ; l'adoucir ; polir le talon & le bras droit ; placer 
a cheville pour le reffort ; chaffer la détente fur fa tige ; 
& la faire entrer à la hauteur convenable* 

I I 5. Mettre la détente & fon reffort en place ; en cet 
état , marquer fur le cercle la place de l'entaille qui doit 
opérer la levée de la roue fur le cercle. Pour cet effet , on 
fait agir la palette fur la détente pour dégager la roue ; en 
cet inftant marquer l'endroit ou la roue appuie fur le cercle. 

117. Limer l'entaille , laquelle doit former une courbe; la 
préfenter de nouveau , & la relimer petit-à-çetit , jufqu'à ce 
que la dent en quittant la détente tombe jufte fur l'extré- 
mité de cette entaille pour opérer la levée. 

118. Tremper le cercle , & polir le plan ; adoucir les 
faces, &c. 

119. Marquer la cheville de renverfement : Pour cet 
effet , faire tourner le balancier juf ju'à ce que la roue ait 
opéré la levée : marquer un trait vis-à-vis du o de la platine ; 

£ 2 
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faire rétrograder le balancier jufqu'à ce que la cheville de la 
palette foit remife en prife avec le bras droit de la détente ; 
marquer un autre trait vis-à-vis le o ; prendre le milieu de 
ces deux traits faits au balancier : c eft la place de la cheville 
de renverfement. 



Remarque & ohfervaûons fur t échappement à vibrations libres 
appliqué aux Montres à Longitudes à vibrations promptes , 
& aux Montres de poche. 

I 2 O. L'échappement à vibrations libres que nous avons 
décrit ci-devant , remplit parfaitement fes effets , & on peut 
l'exécuter facilement lorfque le balancier fait des vibrations 
lentes , comme 2 ou 4 par fécondes. Mais il devient plus 
difficile dans les montres qui font 6 vibrations par fécon- 
de. C'eft par cette raifon que je dois ajouter à ce Chapi- 
tre quelques obferva ions pour fervir de guide aux Artiftes 
qui voudront en faire l'application aux montres à vibra* 
tions promptes, 

12 1. 1 . La cheville de la /ev/e-r^/73rr portée par le cercle 
d'échappement ne doit élever la détente , ou la détente 
levée y que de la quantité néceflaire pour que la dent de la 
roue d'échappement échappe sûrement de deflus le talon qui 
fufpend le mouvement de la roue {a) ; & auflitôt que la roue 
eft échappée, il faut que la détente quitte la cheville, & 
qu'elle retombe promptement, afin que fon talon ait repris 
fa place pour fufpendre de nouveau l'adion de la roue : 
cela doit s'exécuter avant que la dent qui agit fur le cercle 
d'échappement foit parvenue à l'extrémité de ce cercle , & 
qu'elle le quitte. Car fi la détente ne retombe pas affez 



(a) Et pour que les effets de Téchap- 
pcmcnt fc fafTcnt en un tcms crcs - court , 
le talon de U détente ne doit engrener dans 
la- roue que de la quantité icquife pour 



fufpendre sûrement Ta^on de la roue » 
pendant que le balancier ofcille librement; 
dans mes Montres à longitudes^ cet engrené* 
ment du talon cû d*efivj£on ir ^^ ligne. 
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Vite pour recevoir la dent de la roue , celle qui eft fituée 
vers n , Planche IV^ fig. 7 , retomberoit fur la circonférence 
du cercle , & cauferoit un frottement très-nuifible , & la dent 
courroit le rifque d'être courbée à la rencontre de Tentaille 
du cercle d'échappement : cet effet très-nuifible peut fur- 
tout avoir lieu lorfque le balancier décrit de très - grands 
arcs de 30 degrés, par exemple, fa vîteffe en eft encore 
plus grande , & par conféquent il eft néceflaire que la dé- 
tente retombe plus promptement. 

12 2. 2^ Pour prévenir le défaut effentîel dont nous 
venons de parler , il faut que la détente d'échappement foit 
très-courte & fort légère , afin qu*elle retombe prompte- 
ment fans exiger trop de force dans le reflbrt qui la ramené : 
c'eft pour cette raifon que les détentes des Horloges N*** 
XXXVI & XXVII ne pefent avec leur tige que un grain , 
ou la foîxante-douzieme partie d'un gros : car fi cette dé- 
tente eft trop pcfante, il faut pour la faire retomber avec 
la vîteffe requife , que le reffort qui la prefl'e foit plus fort , 
ce qui caufe plus de réliftance au mouvement de balancier, 
& des frottements nuifibles aux points de contaâ: des dé- 
tentes. 

123* 3®- Dans une Montre qui fait fîx vibrations par 
féconde , le refTort de la détente eft néceffairement plus 
fort, afin de faire retomber alTez promptement & sûrement 
là détente. Le feul obftacle de cette force du reffort eft ce- 
lui d'augmenter le. frottement des points de contaû de la 
détente ; car par rapport au plus de réfiftance qu'elle oppofe 
au mouvement du balancier , il n'en peut réfulter aucune 
erreur ; cette réfiftance étant toujours la même ; mais pour 
empêcher ou au moins diminuer les frottements des points 
de contaâ: par la levée ; il faut que le bout du bras de 
la détente foit trempé de toute fa force : & au-lieu d'em- 
ployer une cheville de cuivre ou d'or pour la levéc-rtljorv^ 
il laut que le bout du rejfon-levée porte un talon d'acier 
pour tenir lieu de la cheville , & que ce talon figuré coà-» 
venablement foit trempé de toute fa force. C'eft de cette 
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manière que j'ai fait exécuter l'échappement de la Montre 
aftronomique portative décrite Chap. XII. 

124. 4®, La Icvéc-reffon d'éthappement n'a pas comme 
le reffort de la détente une force limitée & donnée : elle peut 
être rendu la plus foible poflible , fans qu'il en puîflc réfulter 
aucun défaut , il fuffit que par aucunes feçouffes elle ne puiffe 
s'écarter de la cheville d'arrêt qui en fixe le chemin. 

125* Pour bien entendre cet échappement , il cft né- 
cefTaire d'étudier avec beaucoup d'attention fa conftruâion & 
la nature de fes effets; & pour le juger il faut l'exécuter; 
c'eft peut-être même le feul moyen d'entendre parfaitement 
les détails dans lefquels nous fommes entrés dans ce Cha« 
pitre , & je penfe que l'échappement à vibrations libres eft 
très important pour la juftefle confiante , non-feulement des 
Horloges à Longitudes , mais particulièrement des Montres 
de poche : c'eft fur-tout en faveur des Artifles amateurs 
des Donnes Montres , que j'ai donné plus d'étendue à cet ar- 
ticle, & que je l'ai traité avec plus de détails. 
. 1^6. L'échappement à vibrations libres à détentc-rcffbrt 
décrit ( N** 5p ) ^ peut être facilement appliqué à une Montre 
de poche : car , dans une telle machine , dont les pivots de 
balancier roulent dans des trous , le balancier eft néceffaire- 
jnent léger, & d'un petit diamètre ; & dès lors il cft plus 
convenable de lui faire battre quatre vibrations par féconde : 
avec ces vibrations , les effets de l'échappement s'exécu- 
teront facilement & très-sûrement. Et comme le reffort dé- 
tente peut être très-foible , il n'eft pas néceffaire de prati- 
3uer un talon d'acier à la levée-reffon : une fimple cheville 
e cuivre devient fuffifante , fans craindre qu'elle puiffe 
s'ufer : le balancier faifant 4 vibrations par fécondes , & 
employant l'échappement à vibrations libres , l'aiguille battra 
les demi-fecondes , ce qui eft plus commode pour la plus 
part des perfonnes qui veulent des Montres à fécondes. 

I 2 7- jL,e reffort de la détente doit être fait en fouet le 
plus fort en b Planche IV , fig. 7, & allant en diminuant vers 
4 qui eft c^TiSé être , & qui eft en effet le centre de mouve- 
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ment de la détente ab c\ de même le reffbn-levée doit être 
fait en fouet de ^ en ^ , le plus fort en ^, & le plus foible 
vers c y centre de mouvement de la levec-reffon g tf. 

128. Enfin ^ pour mieux affurer les effets de Téchappe- 
ment à vibrations libres à détentes , & indépendamment de 
la force du reflbrt qui la fait retomber, on peut ajouter 
une pièce ou bras de précaution à la détente ; ce bras y au 
moment où la détente dégage la roue d'échappement , entrera 
dans Ame entaille du cercle d'échappement; ôc dès Tinftant 
que la détente retombera , le plan incliné du cercle écartera 
ie bras & ramènera le talon de la détente, pour recevoir la 
dent avant que celle-ci ait quitté l'entaille de levée du cercle, 

129. La fig. 8 , Planche IV^ repréfente la difpofition à 
donner à l'échappement à détente , pour affurer les effets 
de l'arrêt de la roue d'échappement : ^^efl le bras de pré- 
caution fixé en ^, par la même vis du rcffort ^ </, & par 
Taxe. Le bout angulaire g doit fe préfenter à l'entaille h , 
au moment où la cheville d élève la détente , & lorfque la 
détente retombe , le plan incliné h du cercle B , écarte le 
bras g pour faire rentrer le talon a , avant que la dent / ait 
quitté l'entaille d'impulfion /du cercle, enforte que, par cette 
pièce de précaution i ^ , la dent m de la roue doit nécefTaire* 
ment retomber fur le talon a de la détente , quand même 
le refTort/^n'auroit pas fait retomber la détente avec affez 
de vîteffe : au refle, en employant dans l'exécution de l'échappe- 
ment à vibrations libres à détentes , les foins & attentions 
que j'ai indiqués ci - devant , l'addition de cette pièce de 
précaution devient inutile , car je n'en ai pas fait ufage 
dans huit Horloges à Longitude , où cet échappement eft em- 
ployé avec des vibrations très-promptes , 5 par féconde , 
£c cependant les effets font très-afTurés. 
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CHAPITRE V. 

Du ReJJort moteur des Horloges à Longitude. Des moyens 
de rendre fa force confiante ; de calculer la force du 
rejfort ; de trouver le diamètre de la fufee , &c. 

130. I|' EFFET le plus nuifible dans un reffort, eftle frot- 
tement des lames ; rinégalité de force de la lame , ou bien la 
mauvaife qualité de Tacier & de la trempe le rendent auflî dé- 
feftueux : mais par rapport au frottement le moyen de le prévenir 
autant qu'il eft poflibte ^ c'eft de tenir la lame plus épaifle du 
milieu , & il faut pour cela que le reffort ne foit pas trop 
large 9 6c que la lame ait une certaine épaiffeun 

1 3 I • Une obfervation qu'il eft important de faire pour les 
refforts d'Horloges à Longitude, dans lefquelles leur perfcûion 
eft d'une (î grande importance pour la jufteffe du mouvement ^ 
ç'eft qu'il faut adopter une moindre quantité de force mo- 
trice ; car un grand reffort ne peut être exécuté que par 
les faifeurs de reffort en Pendule ; cette forte d'ouvriers eu 
incapable de les exécuter avec la perfedion requife ; & Tacier 
qu'ils emploient n'eft pasaffezfin, parce que les refforts feroient 
trop fujets à caffer : il vaut donc mieux avoir une moindre 
quantité de force , & faire exécuter les refforts par \^% ouvriers 
qui les font en Montres. Tels font les refforts employés à 
ma première Montre Marine ; mais dans le cas où il feroit 
néceflaire d'aVoir unç force motrice plus grande , il feroit plus 
convenable d'employer deux petits refforts dans le même 
barillet , comme je lai pratiqué dans ma Montre Aftrono- 
mique Marine^ (N^ 1 ). Voy. ci-après Chapitre IX, 

Qualités 
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Qualités requifcs dans un reffort. 

I 3 2, 1^ D*avoir le moins de frottement poffible. 

1 3 3v ^*^. De n'être point fujet à caffer. 

^34* 3^- De conferver conftantment la même force. 

I 3 î • Quant à la première condition j pbferve que la 
lame du reffort doit être étroite , car plus elle fera large , 
plus répaiflîfferaent des huiles aura de prife, & par confé- 
quent plus les fpîres s'attacheront lune fur l'autre, 

I 3 o# Pour le fécond article, il faut, comme je le prati- 
que , que le reffort ne foit jamais dans un état forcé ; pour 
cet effet, il faut qu'il relie au moins trois tours de refte lors- 
que la fufée eft remontée tout au haut. 

137* Enfin , pour remplir la troifieme condition, cela dé- 
pend particulièrement de lacîer que Ton emploie pour la fa- 
orîcation du reffort , & de la manière dont il eft trempé ; 
mais on parvient encore à empêcher qu'un reffort ne fe rende , 
quoiqu'il n'ait pas ces deux qualités au poînt qu'on le defire; 
c'eft lorfque le reffort ne fe trouve pas dans un état forcé. 

Des épreuves Jèrvant à trouver la quantité de force motrice 
pour les arcs donnés que doit décrire Le balancier. 

. I 38* La force motrice d'une Horloge à Longitude dé- 
pend de l'étendue des arcs que le balancier doit décrire pour 




par 1 étendue des arcs propres 
tour déterminer la force motrice qui eft requîfe dans 
une Horloge à Longitude à reffort , je fais d'flbgrd piarçher 
l'Horloge avec différents poids , fie ne fais aucun ufage pour 
cela, ni du reffort , ni de la fufée qui ne fo;it pas même 
places jdaAS le mouvement^ lorj de ceç épreuves, rpur donc 

F 
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fuppléer au reflbrt, j'ajufte fur le quarré delà fufée un cylindre 
portant un canon dont le trou quarré entre fur le quarré de 
fufée ; fur le cylindre eft enveloppé une corde à boyau qui 
pafle fur une poulie de renvoi attachée au dehors du tam- 
bour de THorloge : cette corde fert à y attacher différents 
poids , félon qu'il en eft befoin pour les divers arcs à faire 
décrire y pour parvenir à trouver le point îfochrone du fpiral ; 
le point trouvé , je calcule combien le balancier doit pefer 
pour que l'Horloge foit réglée , je diminue ou augmente en 
conféquence le poids du balancier , & je régie THorloge fans 
toucher au fpiral ; mais feulement par le poids du balancict 
& de fes maffes : je fais de nouveau marcher THorloge en 
ajoutant ou ôtant du poids moteur la quantité requife pour 
faire décrire au balancier les arcs par lefquels il a été re- 
connu que fes\ibrations inégales lont ifochroncs. J*ai donc 
^ alors la mefure de la force motrice , & je trouve par là 
quelle doit être la force du reffort pour être égale au poids 
d'épreuve. 

I 3 9^ Pour n'être pas obligé d'employer un trop grand 
poids pour ces épreuves, j'ai fait le cylindre de 24 lignes 
de diamètre y compris le demi-diamètre de la corde. Or 
comme le levier à égalifer les fufées eft gradué pour une force 
diftante de 48 lig. du centre y la pefanteur du poids moteur 
trouvée par les épreuves de l'Horloge fera par conféquent 
4 fois plus grande qu'elle ne doit être avec le levier , puif- 
que le rayon du levier eft quatre fois plus grand que ce- 
lui du cylindre. Si donc le poids donné par les épreuves eft 
de 35 onces avec le cylindre de 12 lig. de rayon, il ne fera 
que de p onces avec le levier de 48 iîg. de rayon. 

140- Lît force du reffort étant donnée , je fais exécuter le 
reffort en conféquence, & fais augmenter ou diminuer 
fa force , ou changer le diamètre de la fufée , jufqu'à ce 
qu'il tire avec le levier le nombre donné. De cette manière, je 
r\c fuis point obligé de démonter le mouvement à plufîeurs fois : 
car pour amener Te reffort de la fufée aux mefures données, on 
n'a befoin que .de la cage du rouage ; du barillet ; de la fufée 
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& du levier : au lieu qu autrement on feroit obligé de démonter 
le mouvement à chaque fois qu'on auroit changé le reffort , 
opération longue & pénible. 

l4r« J*emploîe encore l'équipage du cylindre & de la 
poulie de renvoi , pour répéter les épreuves de Tifochro- 
nifme, lorfque le grand reflort eft fait ; & que THorloge eft 
polie & remontée à demeure. Mais alors , je fais agir la 
corde du cylindre dans un fens bppofé à celui où tourne 
la fufée , afin de diminuer lefFort au reffort moteur , & de 
faire décrire de plus petits arcs que ceux qu'il produit natu- 
rellement. \J équipage dont nous venons de parler, eft repré- 
fente Planche Vil, fig. 2 & 3 , & décrit Chapitre XVIII. 

De t épreuve des rejforts pour favoir fi, fiins fi firvir de 
Id fiific^ ils ont la force convenable. 

142. Un reffort moteur étant exécuté , on peut con- 
noître s'il eft de force convenable fans employer la fufée ^ 
ni mettre le barillet en cage. Car en attachant l'arbre de 
barillet à Tétau , & attachant ime corde à boyau à fa cir- 
conférence, & fufpendant des poids à la corde, jufqu'à ce 
que le reffort ayant un tour de bande, les poids foient en 
équilibre avec lui , on trouvera par le calcul quel devra être 
le diamètre de la fufée y pour que le levier à égalifer y foit 
d'équilibre avec le même reffort. Pour cet effet , on obfer- 
vera que, pour l'équilibre, les poids ou forces font en raifon 
înverfc des rayons ou leviers. Or le nombre de degrés du 
levier étant donné pour la force motrice de l'Horloge, on 
trouvera quel doit être le diamètre de la fufée , pour que 
le levier foit en équilibre avec la force du reffort à un tour 
de bande f 

Premier Exemple. 

1 4 3 • Si donc un reffort ayant un tour de bande, fait 
équilibre à 4^ onces , 6c que par les épreuves avec le poids 

F 2 
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d eflaî , le rèflbrt doive tirer $ onces 7 du levier de 48 lîg. 
de rayon, on aura la proportion fuivante. 

46 onces : $ onces ^ : : 48 : x = y lig, ^ qui fera le rayon 
delà fufée. 

Second Exemple. 

144* Le diamètre de la fufée étant donnée ainfi que la 
force motrice qui doit être en équilibre avec le levier à 
fufée , trouver quelle doit être la force du reffort moteur 
à la circonférence du barillet. 

I 4 î • Si le reffort doit tirer y onces ^ avec le levier à 
fufée de 48 lig. de rayon, & que le diamètre de la fufée 
foit de 1 1 lig. T = 7 lig- i rayon. Pour trouver la force du 
reffort à la circonférence du barillet , on aura la proportion 
y ^ lig. rayon : 48 lig. rayon : : j 7 onces : x — 4 j fj onces. 
La force exercée à la circonférence du barillet , ou , ce 
qui revient au même , à la bafe de la fufée , doit être de 4/ 
onces Yj • c eft la quantité que tire en effet le reffort de 
THorloge N^ 3 1 , pour laquelle ce calcul eft fait. 

146. On doit employer cette méthode, qui eft sûre & 
fimple y & fans être obligé de remonter le barillet 6c la 
fufée , & de tâtonner , comme on fait , la force du reffort » le 
diamètre de la fufée : & on peut faire exécuter par les fai- 
feurs de rcfforts , des refforts qui feront à coup sûr de force , 
en leur indiquant le poids qui étant attaché à une corde placée 
à la circonférence du barillet faffe équilibre avec le reffort, 
lorfque celui-ci a un tour ou un demi-tour de bande. 

I 47» Pour trouver la force du reffort à la circonférence 
du barillet de THorloge N^ 25, dont le levier à fufée doit 
tirer 8 onces , la fufée ayant 1 ; lig. de diamètre , à la baie : 
on fera la proportion. 

7 I lig. rayon : 48 lig. rayon : : 8 onces : x=: 5^1 -^ onces* 
D*ow il fuit que le reffort de N^ XXVI, doit tirer ji 
onces -pj-, à la circonférence du barillet. 
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Troisième Exemple. 

14g. La force d'un reffort' moteur étant donhée à la 
circonférence du barillet, & le diamètre de la fufée étant 
aufli donné , trouver combien ce reffort tirera fur le levier 
de 48 lig. de rayon , afin de régler d'ajprès ces données 
les dimenfions du régulateur. Soit un reffort ^ui , à demi 
tour de bande, faffe éqxiilibre avec 52 onces a la ciconfé- 
rence du barillet, & dont la fu£éc doive avoir 11 lig. de 
diamètre = $ lig. t ^^ rayon , on aura la proportion 

48 lig. rayon : J f lig. rayon : : 3* onces : * = 3 {f onces. 

Sx 



160 
16 



175 



1.8 



32 3ij 
Ainfî le levier à fufée étant d'équilibre avec le refibrt 
moteur à 7 tour de bande, marquera 5 degrés }, c'eft-à- 
dire, que le reffort tirera 3 onces j. 

Z)tf la manière de déterminer à coup sûr le diamètre & la 

figire de la fhjee, 

149. Pour trouver promptement & furement la figure 
d'une fufée & fon diamètre , il faut employer anefujee d'ejpù. 

Méthode de calcul. 

Si la fufée d'effai a 10 lignes de diamètre, & tire 8 
onces , par exemple : pour qu'elle tire 6 onces , on fera la pro- 
portion yZ:6'.: loRg. :xs=t^=s7 lig, 7 que la fufée devra 

avoir de diamètre. 
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Si le reflbrc doit tirer p onces, & 4ue la fufée d^efTai 
en donne 8 , on fera la proportion, 

8 : p : : lo : ;tf =» ^ «= 1 1 lig. f. 
On trouvera de même les diamètres du fomraet & de la bafe : 
£c fi la bafe de la fufée an lignes de djiametrc y Se que 
le reflbrt tire 7 onces iy ^ 4^*^! doive en cirer 8 , on aura 
77:8::i2:x3=»i2 lig. -^ : 

Moyen (TaffoibUr un grand reffort trop fort > fans cnfalrt 
un autre , ni toucher à la fufée. 

150. Lorfque Ton a déterminé la quantité de force mo- 
trice , requifepour Tétendue des arcs de vibration qui font^ro* 
près à Tifochonifme , il . faut que cette force motrice foît 
exadement de la quantité donnée. J'ai déjà dit que Ton peut 
arriver à ce point de précifion par la fufée ; mais j*ai fait 
ufage d*un moyen plus fimple , lorfque le reflort étoit trop 
fort : c*eft le même que j*ai imaginé pour plier les redores 
fpiraux. Traité des Horloges Marines , N^ 173 : c eft de bander 
le reflbrt fur Toutil à remonter les reflbrts, & de le faire chauf- 
fer en cet état forcé , afin que les fpireç fe reflerrent en 
forme de fpiral : ce moyen m a très-bien réuflî. Voilà donc 
un troificme moyen de donaer au reflbrt moteur la force 
requife, quand il efl: trop fort, & ce moyen eft préférable 
à celui de le faire afFoiblir par le faifèur de reflbrts ; il perd 
néceflaircmcnt de fa qualité. 
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CHAPITRE VL 

Horloge à Longitude ^ TV" XXIV (a) à rejfort^ conftruitc 
à dejjein defuppléer Us grandes Horloges à poids. 

I 5 T* JLes Horloges Marines à poids N^ 8 , 18 & ip, 
que j'ai exécutées pour le compte du Roi , font de très-bon- 
nés machines; elles ont un régulateur puiffant j les frotte- 
ments & les réfiftances des huiles font réduites à la plus 
petite quantité : les rcflbrts fpiraux réglants de ces machines , 
font îfochrones : Ces reflbrts font trempés plies & d une 
trempe parfaite ^ enforte que leur force & leur élaftîcité eft 
confiante ainfi que leur figure. Mais avec tous les avantages 
que j'ai réunis dans la conftru£Uon & dans l'exécution de 
ces machines, comme elles font à poids , leur volume eft 
fi grand que , dans les circonftances aàuelles de la guerre ( en 
Mars 1780) toutes parfaites qu'elles font, il n'eft pas pof- 
fible d'en faire ufage , foit paf la difficulté du tran/port 
par terre, foit pîirce que de fi grandes machines peuvent 
être plus fenfibles à l'effet de l'artillerie : ce font ces con - 
fidérations qui m'ont engagé à conftruire des Horloges à 
reflbrt afTez exades pour fuppléer les grandes Horloges à 
poids , & fervir comme celles-ci à la redification des Cartes, 
en faiiant ufage de la Toile compofée des arcs ù de la tem^ 
pérature. Tel eft l'objet que j'ai eu en vue dans la compo- 
fition de l'Horloge N° XXIV dont nous allons traiter. - 

{a) Cette Horloge fut commencée en I 1784» avec THorloge N« XXIII , fur le 
1780, & terminée en 1 78 V Elle edaâueUe- 1 VaifTeau commandé par M* le Comte <le 
ment aux Indes s elle a été embarquée en | Rofil/. 
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Des moyens de conjlrucllon que foi employés dans tHorlo^ 
DT XXIV y pour rendre cetu machine plus parfaite. 

152. i^ En réduîiant THorloge au plus petit volume, en 
confçrvatit cependant un régulateur puiuant, 

153* ^""^ En difpofant le rouage de forte que les roues 
& les pignons foient placés , autant qu'il eft poffible , à^ga- 
le diftance des pivots : moyen également utile pour égalifer 
Jes frottements & les réduire à la plus petite quantité , 
puifque par là les pivots peuvent être plus petits. 

I 5 4* J""* Eî^ donnant au pignon de minutes un plus grand 
diamètre, afin que les ailes ou dents foient aUez folides 
pour ne pouvoir être cafTées dans le cas où on remonteroit 
rHorloge en tournant a rebours \ par ce moyen on eft dif- 
penfé d'employer la clef a remontoir , employée dans THorloge 
N^ 8 j Traité des Horloges Marines y page J74. 

I 5 J • 4^* En plaçant fous tous les pivots inférieurs tant 
du rouage que du régulateur , des coquerets d*acier fur leP 
quels portent les bouts des pivots , afin d'éviter le frotte- 
ment nuifible des portées qui louvent creufent les platines. 

1^)6* 5^ En recouvrant tous les trous fupérieurs des pivots 
flu rouage portés par la platine cadran , afin de garantir 
ces pivots ae la poufliére. 

157* tf^ En aifpofant de la manière la plus sûre , Té- 
çhappement à vibrations libres , & en fimplifiant cet échappe- 
ïBent autant qu il eft poflible. Pour cet effet , j*ai fubftitué 
un fiiDple reifort à la palette, & en place de la détente, j'ai 
employé un fimple reflbrt qui remplît l'efifet de la dé- 
tente : enforte que j'ai fupprimé deux ponts, deux tiges, & 
quatre pivots : cet échappement a déjà été décrit , Chap. IV. 

I 5 8^ ?•• En rendant les effets de la compenfatîon plu* cer* 
tains : pour cet effet , j'ai appliqué des ruois aux points de 
<;Qntaft des leviers , parce que j'ai reconnu , par 1 ufage des 

Horloges 



Digitized by 



Google 



Première Partie, Chap. VL 4p 

Horloges que les parties d'acier fur lefquelles les bouts des 
vis agiffoîent s*étoient creufées. 

15^, 8^ En difpofant une détente qui fufpend toute 
Taûion des leviers de compenfation pendant le tranfbort de 
l'Horloge ; car les points ae contad fouffroîent dans le tranC 
port des Horloges par terre : cette détente foutient égale- 
ment le balancier y empêche que le reflbrt de fufpenfion ne 
foit fatigué , & que le balancier ne puifle tourner. 

160. p^ J*ai appliqué à ces machines Iç compenfateur 
ifochrone {a) pour ramener les arcs à Tifochronifme, dans le 
cas où le ipiral n'auroit pas rigoureufement cette propriété* 

161. lo^. Toute cette machine eft tellement diipofée que 
Ton peut faire par fon moyen ufage de la table des arcs 
avec autant de sûreté qu'avec une Horloge à poids, foit par 
la perfedion du rouage, engrenage, &c, que parla nature 
de fon reffort moteur égalifé par la fufée. 

162. 11^. Pour rendre la compenfation plus sûre j ai ré- 
duits les frottements , en faifant rouler les bouts des pivots 
inférieurs du levier & dujpince-fpiral fur des coquerets d acier. 

1 63* i^""* J'ai difpofe tout ce qui concerne le régulateur 
dans une cage particulière qui porte en même-tems la roue 
d'échappement , & l'échappement : le rouage , le moteiur , & la 
fufée (ont placés dans une cage féparée. Cette conftruûion eft 
plus avantageufe , parce que l'on peut travailler féparément 
a ces deux parties de l'Horloge. 

1 6 4. 1 3 •. La cage du régulateur eft formée par quatre pilier» 
d*acicr , & le pont de fulpenfion du balancier eft également 
d'acier , afin que les dilatations du reifort de fufpenfion & de 
l'axe de balancier étant les mêipes que celle de laçage, le fpiral 
refte toujours dans fon état de liberté. Un des piliers d'acier de 
la cace du régulateur fe démonte pour placer le balancier 
dans la cage , laquelle refte parfaitement lolide , quoiqu'elle 
foit fendue jufques à fon centre pour le paflage de l'axe du 
balancier. 

(if) Décrit d-derant, Cfaapim I. 
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Defcription de C Horloge à Longitude, N^ XXIV. 

I 6j. Cette Horloge eft horifontale : la force motrice eft 
un reiiort égalifé par une fufée : le balancier eft fufpendu 
par un reflbrt , il eft placé au centre des cages ; il fait deux vibra- 
tions par féconde , & Taiguille bat les fécondes ; réchappement 
eft à vibrations libres ; la compenfation du chaud à du froid 
cû produite par un chaflis. 

Planche i'"^ , fig. i. 

l66. La figure i fait voir en profil le mouvement de THor- 
loge ; le chaflis & le méchanifme de compenfation n y font pas 
repréfentés , cette partie ayant fuffifamment été détaillée dans 
le Traité des Horloges Marines. Ce profil indique feulement 
la difpofîtion des cages 6c les élévations du rouage & du 
régulateur. 

I 6 7* Ce mouvement eft compofé de quatre pbtînes formant 
trois principales cages: la première, qui eft laiupérieure,cftk 
cage du rouage : la féconde contient l'échappement ; la troi- 
lîeme contient le balancier & les rouleaux ; le deflbus de 
celle-ci porte le méchanifme de compenfation. Outre ces trois 
cages , il y en a deux autres plus petites qui font comprifes 
dans la cage du régulateur : ce font les cages des rouleaux. 

I 68« La première platine A , A ^ cù Iz platine cadran; 
elle porte quatre piliers ae cuivre qui , affemblés avec la féconde 
platine B B y forment la cage du rouage; C eft la roue de 
fufée qui engrené dans le pignon a de minute : la roue 
C porte à fon centre un pignon ^ , ^ , qui mené la roue des 
heures D , dont le pivot prolongé c porte laiguille des heures. 
Entre le rochet auxiliaire E ^ porté par Taxe de la fUfée, & 
la roue C de fufée , eft placé le reflbrt qui fait marcher 
THorloge pendant quon la remonte. Nous n'avons pas dé- 
veloppé ici ce méchanifme qui a été fuffifamment détaillé, 
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Traité des Horloges Marines. ( Voy. Planche XV y fig, 5, ^, 7 » 8, . 
& la defcription, n© 81 1 ) ; le pignon a porte le pivot pro- 
longé fur lequel eft ajufté laiguillc de minutes. La roue 
de minces F engrène dans le pignon e de la roue moyenne G ; 
celle-ci engrène dans le pignon fy dont le pivot prolongé 
g porte Taiguille de fécondes : la roue de fécondes H en- 
grène dans le pignon k , fur le bout de la tige duquel eft fixée 
la roue d'échappement /; celle-ci communique fon mouve- 
ment au cercle d échappement K y fixé fur le bout de Taxe du 
balancier Z Z ; le bout inférieur de cet axe porte le fpiral. 

169. Sur la quatrième platine NyN y font rivés trois pi- 
liers d*acier 1, 2, 3. Ces piliers portent par en haut chacun 
une double baze 2 , a , qui fert à recevoir la platine O O : fie 
les portées 5,3 appuient contre la platine B , JB, pour lier par 
le moyen des pivots 4,4, la cage du rouage avec celle du 
régulateur , de façon à pouvoir féparer ces cages Tune de 
l'autre fans rien démonter de ce que chacune d'elles contient. 

170. Le pivot fupérieur i de la roue d'échappement /, 
roule dans le trou d'un pont qui eft attaché fur la platine 
Oy O : ce pont n*eft pas ici repréfenté y non plus que celui 
du reflbrt de fufpehfîon du balancier* Leur place eft tra- 
cée fur le plan , fig* a : le deffous de la platine B B porte le 
pont P de la fufée. 

17 !• La platine Çy Q porte trois piliers de cuivre qui 
s'aflemblent avec la platine Ny Ny pour former la cage des 
trois rouleaux inférieurs 5 > ^> 7 , entre lefquels le pivot de 
Taxe de balancier roule ; la platine RyRy porte de même trois 
piliers dé cuivre qui s'affemblent avec la platine Oy y pour 
former la cage des trois, rouleaux fupérieurs 8 > p , 10 ; le pi- 
vot fupérieur de Taxe de balancier tourne entre ces trois 
rouleaux ; les ponts lyTriyU reçoivent les pivots des rouleaux^ 
afin d'égalifer les frottements en plaçant le rouleau à égale 
diftance de fes pivots ; 5 eft le quarré de fufée. 

1 7 ^» Les figures a & 3 repréfententle plan de l'Horloge tel 
qu'il doit être tracé fur unje plaque de cuivre qui folt de 
la grandeur de la platine-cadran; Toutes les pièces quel- 

Ga 
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conques de lHorloge doivent être tracées fur les deux côtés 
de cette plaque. 

ïJ'^.AyAj figure 2 , repréfente le dehors de la platinc-ca- 
' dran : C la roue de fliféc ; D la roue des heures ; h le pi- 
gnon qui la conduit ^ lequel pignon eft rivé fur la roue C de 
fufée : L eft le rochet d*encliquetage de la fufée : M le crochet 
de fufée : N\c plot du garde-chaîne d^ dont g i eft le reflbrt : 
P eft le cliquet du rochet auxiliaire de la fufée ; a le pignon 
de minutes , & Fia roue ; e le pignon de roue moyenne , & G 
fa roue ; H la roue de fécondes y f fon pignon ; / la roue 
d'échappement, h fon pignon, & ÀTle cercle d'échappement: 
O, O eft le barillet : Ç eft le cadran des heures , R celui des 
minutes , & 5 celui des fécondes. 

E^ct de t Echappement y & fa defcription. 

174* Im n repréfente la ditente-rejfort d'échappement, 
laquelle porte en n un talon ou portion de cercle qui fufpend 
Taaion de la roue d'échappement /, pendant que le balan*- 
cier va & revient librement fur lui-même : la Uvée-reJJon 
pocqy fixée avec une vis fur le cercle d'échappement JT, porte 
en p une cheville, qui agiiTant fur le bout m de la détente- 
rejjort , dégage la roue pour qu'elle communique fon aûioa 
au balancier : pour cet efffet , Tentaille f du cercle d'échap- 
pement fe préfente à une dent de la roue , 6c cellc*ci lui 
donne fon impulfion : le cercle d'échappement continue de 
tourner de m en AT , enfuite il revient fur lui-même , & la 
cheville de la levée-rejfort p x glifle fur le bout incliné du 
bras droit m nde h détente-report , parce que ce rcffort v 
peut fléchir vers le centre t de l'axe du balancier ou du ccrcfe 
K^ mais il ne peut pas trop s'engager avec le bras de la 
détente /i /ti , fa courfe étant bornée par la cheville u que 
porte le cercle K d'échappement : le talon n delà détente- 
rejffart ne doit être engagé avec la pointe de la dent de la 
roue , que de la quantité néceffaire pour l'arrêter sûrement ; 
fa courfe doit être également bornée du côté de la roue 
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d'échappement par une cheville d'arrêt, de même qu'on le 
voit pour la levée-rejfort ; cette cheville n'eft pas ici repré- 
ientée , mais on peut fe la figurer portée par un petit pont 
qui doit être placé entre m ai n. 

175* ^ ^ ^^ 1^ P^^^^ ^^ ^^ ^^^^ d'échappement 7; V 
t le pont de fufpenfion du balancier , & 1^ r le pont de pré- 
caution pour empêcher le balancier de remonter & de raire 
caffer fon reflbrt de fufpenfion : 2 j 4 font les ponts des 
rouleaux fupéricurs ; ces ponts font attachés fur le defliis de 
la troifieme platine {OyOy fig. i):j,^,7,8 font les quatre pi- 
liers de la cage du rouage : :j^ :( cft le bras de la détente 
placé en dehors de la platine-cadran pour arrêter le balan* 
cier : p, 10, 11, 12 font les pivots des piliers d'acier de la 
cage du régulateur qui paflent à la deuxième platine (B^ B, fig. i .) 

176. La fig. 3, repréfente le plan au régulateur & du 
méchanifme de compenlation , ou la platine Jv , N ( fig. i ) 
vue en dehors : L ^L eftle balancier y QyQh, platine infé- 
rieure des rouleaux ; cette platine doit être graduée en def- 
iiis en degrés du cercle pour voir l'étendue des vibrations 
du balancier ; Ry R c& h platine des rouleaux fupérieurs : 
y , 5, 7 font les rouleaux de la cage mférieure , & /, z^, /t leurs 
ponts. Les rouleaux de la cage fupérîeure font correfpon- 
dants à ceux-ci , mais ils ne peuvent être vus dans le plan , 
le profil y fig. I , les indique :p, 10, n, 12 marquent la pofi* 
tion des quatre piliers d'acier de la cage du régulateur ; & 1 5, 
14, 1 j , celle des piliers des cages des rouleaux : i5, 17, 18, 
ip marquent la pofîtion des pivots des quatre piliers delà cage 
du rouage. 

l77« ^ S f3Ît voir le chaflis de comperifatîon , & C 
le pont fur lequel il eft fixé : a If c le levier de compen- 
fation ; b eft fon centre de mouvement ; a le petit levier por- 
tant la partie arrondie qui pofe fur le bout du chaflîs, & c 
le bout du grand levier qui agît fur la vis/, portée par la 
boîte du pince-fpiral d t f \ î) c eft le pont du pince-fpi- 
ral ^ ^ la boîte au pince-fpiral dont le bout eft terminé en 
fente pour le paflage du fpiral. Je ne m'arrête pas aux divers 
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effets du méchanifme de compenfation ; j'ai donné dans le 
Traité des Horloges Marines tous les détails de cette par- 
tic également développée dans les figures de cet Ouvrage : 
je dois être difpenfé de let répéter ici. 

1J%. E F eu, le piton du fpiral portant quatre vis pour le 
caler ; F eft la mâchoire qui fixe le bout extérieur du fpi- 
ral : g la vis de preffion qui le fixe à la platine x g h \z 
reflbrt quifert de virole, & dont Teffet eft quen ferrant la 
vis pour fixer le piton , la partie ^ du reffort ne faffe qu'ap- 
puyer fur le piton fans pouvoir Te faire tourner : ce piton 
eft vu en perlpeâive , fig. 4* 

l79« i-a pièce G ai c ^ repré fente la détente qui fert 
à arrêter le balancier pour le tranfport de THorloge , fie 
en même-tems fert à arrêter le pince-fpiral , de forte qu'il 
ne puiffe pas être cahoté : G eft le centre de mouvement 
de la détente : G H le bras qui porte une cheville pour 
appuyer fur le balancier Z , Z en /? , ce qui l'empêche de 
tourner : G clc bras qui fouleve le balancier par (on affiette 
pour préferver le reflbrt de fufpenfîon du balancier de toute 
fecoufle , fie Cj i le bras qui appuie fur le grand bras du 
levier A c de compenfation, pour arrêter le pince-fpiral pen- 
dant le tranfport de l'Horloge. 

Dimenjîons de t Horloge, à Longitude y N^ XXI F. 

1 8 O. Le tambour a 6 pouces de hauteur en dedans , fon 
diamètre 4 pouces p lignes. 

Le diamètre des platines ya lignes, épaiffeur i ligne ; Ici 
plus minces des grandes -j. 

La hauteur des piliers ^ cage, rouage, ly lig. 

Piliers d'acier, cage, régulateur, 20 lig, f. 

Cage^ balancier, ij lig. 

Le corps a de diamètre , 4 lig, ^. ] 

Le deuxième corps , 3 lig. ^7. " 

Pivots, a lig* ^, 
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Piliers, cage, rouleaux, 4 lig. 7 de haut. 

igl.La roue de fufée 80 dents, diamètre, 21 lig. jZf 

Le pignon de la roue de minutes a ao dents & 5 lig. -^7 

de diamètre. 

Roue des heures 72-, diamètre, ip lig, ■^, 

Pignon de renvoi, 24 dents. 

Diamètre , 6 lig. -rr- 

Roue de minutes i5o, diamètre, ip lig. -j. 

Pignon de champ 20 ^ diamètre , 2 lig. -^. 

Roue de champ i;o, diamètre, 18 lig. ^. 

Pignon de fécondes 20, diamètre 2 lîg. — ^* 

Roue de fécondes lao, diamètre, 14 lig- 7. 

Pignon d'échappement ao, diamètre, 2 lig. -j^. 

Roue d'échappement, 10 dents. 

Diamètre , p lig* t^. 

Le barillet a 21 lig, de diamètre en dedans , fa hauteur 
p lig, -L. j le reflbrt a 5 pieds 8 pouces de longueur , fa lar- 
geur 8* lîg TTî épaiffeur en dehors •^, au dedans -^^ : il 
fait 7 tours ^ , tire 8 onces à demi-tour de bande. 

La fufée fait 7 tours, la bafe à ij lig. -^ de diamètre, le 
fommet 7 lig- rr '• ^1^^ ^ ^ ^^g^^^ ^^ ^^^^* 

Diamètre clés pivots. 

18 a- Pivots de fufée du quarré, i lig. ^. 

De minutes, 1, lig. 

De champ , •^. 

De fécondes portant Taiguille, ^. 

Roue d'échappement, -j^j. 

De détente , :^| ; 

Rouleaux, -'g. 

Grand levier de compenfation , ^f . , 

Pince-fpiral^ 7X* 
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Longueur du chaflis de compenfation , yi lig. 
Largeur, a 8 lignes* 

Grofleur des tringles, i lig. -^. 

183. Spiral. 
Fait 4 tours j. 
Diamètre., p lig. 7^. 

Largeur, 2 lig. -^. 

ÉpaîiTeur au dehors , 7^. 

Le fpiral tire 20 grains , à j degrés de la balance élaftique. 

Le balancier a 44 lignes de diamètre, 6c pefe % onces. 

Remarque fur le rouage de IST XXIV. 

En examinant la quantité de force motrice de n^ XXIV, 
je vois que le rouage eft plus grand que ne le requiert lef- 
fort qu'il reçoit du moteur : car dans mes petites Horloges 
à Longitude, n^ XXVII, ficc. la force motrice eft prefquc 
aufli grande que dans le n^ XXIV , & cependant le rouage 
de celles-ci eft beaucoup plus petit : or de petites roues ont 
deux avantages, i^ dêtre d'une exécution plus facile, 2^ 
d'être moins pefantes , 6c par conféquent de caufcr moins 
de frottement. Voici les dimenfions d'un rouage pour n* 
XXTV , qui me paroît préférable à celui employé. 

La roue de fufee fera un tour en y heures , aura 1 6 lig. ^ de 
diamètre, 6c 100 dents. Le pignon de minutes , ao dents & 
5 lîg- rr ^ diamètre. Le pignon de renvoi porté par la 
roue de fufée, 3 y dents 6c y lig. ~ de diamètre. 

Roue des heures 84 dents , 6c 1 3 lig. -pj ^^ diamètre. 

Roue de minutes 128 dents ^ 6c ij ~ de diamètre; le 
pignon de roue moyenne , 1 6 dents & 2 lig. de diamètre. 

Roue moyenne 120, 6c 14 lig. f de diamètre, le pignon 
de fécondes, 16 dents, 2 lig. de diamètre. 

Roue de fécondes ^6 dents ,11 lig. -^ de diamètre ; pignon 
4'éçbappement itf, 6c 2 lig. de aiametre. 

Jlouç 
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Roue d'échappement ^ 10 dents 6c 9 lignes l de dia^. 
mètre. 
Le cercle d'édiàppement^ ; lîg. -^de diamètre. 



C H A P I T R E V I L 

Horloge à Longitude, N^ XXV. 

ï 84- Cette Horloge eft à reflbrt réglé par une fufée , 
le balancier bat les demi-fecondes ; Taiguille bat les fécondes : 
le balancier eft placé au centre des cages , comme dans N^ 
XXrV, Cette diipofitîon eft des plus fevorables , parce qu'elle 
réduit THorioge au plus petit volume; les heures, les mi- 
nutes & les fécondes font excentriques^ âc chaque divifion a fon 
cadran particulier* 

1 8 5 * La roue de fufée ^ le barillet^ les roues des heures , 
'des minutes & des fécondes^ font placées dans une cage 
particulière^ que j'appelle cage du rouage. 

1 8^* Le balancier & les rouleaux font placés dans une 
autre cage ^ que j'appelle cage du régulateur : fur le deffus 
de cette cage 9 eft pbcée la roue d'échappement^ & toute 
la partie de Téchappement. Les piliers de la cage du régula-» 
teur font prolonges pour aller s'afTembler avec la cage du 
rouage 5 6c former entre ces deux cages im efpace convenar 
We pour y loger Téchappement ; Taxe & le pignon de la 
roue d'échappement paiTe, ainfi que fon pont^ dans laçage 
du rouage 5 pour aller eagner la roue de fécondes qui en* 
grene dans le pignon d échappement* 

1 37» Le defTous de la cage du régulateur porte. 

Le fjpiral placé en dehors des rouleaux ; le piton qui fixe à 
la platmç le bout extérieur du fpiral ; le pince-fpiral & fon 
pont ; le chaflis de compenfation ^ & le grand levier i Ôc en 
général I tout ce ^ul form« la compenfation* 

H 
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^ I 8^» jL.e d^daiv^ jdc la cage, d^ xégulateuc jc^ntlâoit le 
balancier placé entre les cages particulières des rouljRkux*^ 
le dedans de chaque platine jdu f égukfoiir &aQC^ arec wm 
autre petite platine , la cage des rouleaux. 
- 189* L'Horloge eft donc coaipofée de deux grandes cagesi 
celle mi rouage & celle du régulateur^ formant 4 platines 
de niême grandeur ; & 4e deux aigres pctitos cafges qui con* 
tiennent les rouleaux. Le bord de la platine inférieure de la 
cage des rooileaux eft gradué en degrés de x:ercle^, afin qu au 
moyen de llndex porté par le balancier, on piufle eiUmer 
exadement dans tous les tems, Tétendue des vibrations de 
ce réguiaccun La platine fupérieurc des rouleaux doit être 
plus petite que le champ du balancier ^ afin q^'en nœttant 
des maiTes fur la partk fupérieure de ce champ 9 ces maf* 
fes ne puiflent toucher à la platine. La cage do régulateur 
cft affemblée par quatre piliers d'acier , dont ïvsi fc dé- 
monte pour le paflage jdu balancier : aîtifi^ quoique ces 
platines foient fendues pour ce pafTage^ la cage demeure pat* 
faitemeht Iblide* * ; 

I 90. La conftruÛîpn de THorloge^ N^ XXV , dont nous 
venons de donner une notion^ eâ par^itement pareille à celle 
de N^ XXIV, décrite dans le Chapitre précédent ; ces deux 
machines ne dififerent entr 'elles que par les xlimenfions ^ c'eâ 
par cette raifoa que j*ai pu me difpcnfer de la faire graver: 
nous nous contenterons de donner toutes les dimenfîons de 
N"" XXV i À: avec ce fecours , on pourroit Tex^uter d':a)r^ 
le pian de N^ XXIV. 

Cette Horloge N^XXV fiit commencée en 17S1 , 6c te^ 
minée en 17Ç2 : elle cà a£tuellemenc en mer avec M. de 
H Péroufe. 

Dlmenjions des parties principales de THorl^e À ton^tude , 

ir XXV. 

191. La hauteur du tambour qui contient THorloge^ cft 
de 4 pouces 10, lignes en 4^d<^s^ d€;pui^ le bord de la batte 



Di'gitized by 



Google 
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qiii- reçoit la platine des pîlicraKlu rouage ; le diamètre <iu^ 
tambour ert dedans efl de 3 pouces 8 lignes. 
■ Lc-pôînt dé fiïfpcnfibn du tambour eft à la hauteur même 
du baiancîea ^ : • 

tp2. Les quatre platines qui forment les cages du rouage 
& du régulateur, font toutes du même diamètre , qui eft de. 
42 iig. l. Leur ëpaiffeur o lig. 77 r I21 platine inférieure de» » 

rouleaux a 3p Kg. t de diamètre ; fon ëpaiffeur o lig. -^. . 

La platine fupérieure des rouleaux à^i lig. de diamètre;' 

fon ëpaiffeur q Iig# — • 

193* La hauteur des piliers de la cage du rouage,, eft de. 
is^ lignes; la groffeur du corps, 3 lig, -j^, celle de Tafliette 4 lig. 
pivots 2 lig. ■^. 

194- i-^ hauteur des piliers d acier de la cage du régu-^ 
hteur eft de 12 lignes. 

Le pivot prolongé de ces piliers, à 4 lignes, tant pour 
rëpaifléur de là platine , que- pour fprmer Tintcrvalie entre 
la cage du rouage, & celle du régulateur , pour loger Tëchap-; 
pement, &c : cet intervalle eft de 3 lig. ~. 

Le corps des piliers d'acier, eft de 3 lig. ^; la partie: 

prolongée pour la féconde cage , eft^ de 2 lig, -^. 

Les pivots a lig. -~. 

Hauteur dm piliers des cages , rouleaux , 3 lîg^ -J ; diamètre 
du corps , a lig. fr » affiette 4 lignes , pivot 2 lig. 

19.5^ La roue de fufëe eft de 80 aents , fon diamètre 
L2 lig^ •^, ëpaiffeur fj; le rochet auxiliaire de la fufëe z[ 
12 lig, -^, de diamètre eft 72^ dents, ëpaiffeur, ^. 

Le rochet d'encliquetage de la fufée a 41 dents, diamètre^ 
ft lig. n» . ,. 

Le rochet d^encliquetage du barillet à 4; dents > & 14 Hg., 
— de diamètre. * 

Le pignon de renvoî des heures fur lequel eft rivée la 
roue de fufée a 2^ dents, & 4 lig. -^ de diamètre : lon- 
gueur /totale ^àa pignon avec le canon formsé, 2 1%, tt s 

H a 
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épaiffeur du pignon i lîg. ^ j groffeur de la partie for- 
mant le canon de rivure^a lig. \\ ; groffeur du canon au* 
deffous de la rivure 2 ïig. -îi- ; groffeur du trou du pignon 

par le plus grand côté, i lig. -^j pivots do fufée, i lig. ^ • 
épaiffeur des cadrans, *-|> 

196. La roue des heures a 72 dents, fon diamètre 11 
% -^T, épaiffeur, \\. 

1 97* La roue de minute a 128 dents ( ficle pignon de 
fon axe 20 dents, ) fon diamètre 13 lig. ,^ , épaiffeur de 

la roue, î^iig. 

198* La roue de champ a 120 dents, fon diamètre 1% 

lig- ^ , épaiffeur ^ J. 

I 99* Roue de fécondes $6 dents ; diamètre 10 lignes^ 
épaiffeur —. 

aoo* Koue d'échappement a 10 dents ; diamètre p lig» 
i, épaiffeur, ^. 

a o I La plaque d'échappement eft d'acier , fa grandeur 
toute finie eft de j lig, -^^ épaiffeur ^f. 

H01. La palette d'échappement a de longueur 1 lig. pris 
du centre à celui de la cheville. 

203. La détente d'échappement porte deux bras, lun 
droit fur lequel agit la cheville de la palette pour laiffer à 
la roue la liberté d'agir fur la plaque d'échappement; l'autre 

3ui porte un talon fur lequel appuie une dent de la roue pen- 
ant que le balancier achevé fa vibration librement : chaque 
bras de la détente a 5 lig. de long pris du centre» 

L'épaiffeur de la détente eft de ^f. 

Sa largeur ^J^ j le centre fur lequel la tige s'ajufte^ a 1 

lîg- A. 

. La tige de la détente a :~|- de diamètre. 

Sa hauteur fans les pivots , 5 lig. -rr- 
^ La détente porte au centre en deffous une xetine {)0ur 
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former un canon d'ajuftement pour là tige j ce canon a autant 
jtfépaiffeur que la détente : ainfî Tajuftement eft de ^. 
La détente toute finie pefe avec fa tîge 2 grains ^. 
204* L^ levée de Téchappement eft de 60 degrés» 
205* Le pignon de la roue de minutes a 20 dents flc 
3 lîg. -ii- de diamètre ; fon épaiffeur i lig. -^ i le trou du 



1% 



pignon pour s'ajuftcr fur le tîgeron — ^. 

La tige de minutes à i lig. ~ de diamètre ; le tigeron 

fur lequel le pignon s'ajufte & eft chàifé à o lîg, -^^* 

Les oivots de minute ont o lig. ^ de groffeur* 

2 O • Le pignon de champ a 1 ^ dents , fon diamètre 1 

lig. -i. ^ épaiffeur o lig. — î la tige de ce pignon a o lig. 

77 de diamètre ; le tigeron fur lequel le trou du pignon entre 

à force a -^ lig. de diamètre y Ces pivots ont ^ de diamètre» 

ao7* Le pignon de fécondes z 16 dents , diamètre i 

Kg- -nr> épaiffeur {^ ; fa tige a -^ , fon tîgeron -^ , fea 

pivots If. 

;io8* Le pignon d'échappement a itf dents, fon diamètre 

i lig. -1^, épaiffeur -^, fa tige-^, ainfiquefon tîgeron 5 
fes^ pivots , -g-. 



Pivots de la détente :^ ; de la palette 



1^- 



20p. Les rouleaux ont 18 lig. rr ^^ diamètre, épaiffeur 



^ ; groffeur des tiges — , les pivots -^ : les pivots de 



balancier jj. ^ 

210. Pivot dû grand levier de compenfation ^ ; (a tige , 
1 lig. ^. 

Pivot du pînce-fpiral, fy* 

Les quarrés ont de groffeur {f. 

Hauteur de la tige, 6 lig. 

2 1 1 . Le pont de fuipenfion du balancier eft d'acier , fa hau; 
tcur totale eft de a i lignes^: fa largeur 5 lig. i , épaiffeur, 1 lig* ,V* 
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* 2 r 2. te piton de fpîrat eît en acier trempié, il porte 4 vît 
pour B caler ; fa longueur 7 lignes ; fa largeur 3 lîg. -^^-^ épaiC^ 
feur dç la patte, -^. 

,2 rj. Le chraflîs de compenfation a 41 lîg, de longueur, 
largeur 31 lignes, gfoffcur des tringles 1 lig. —• 

^ Le dia(fi$ doit être élevé de 2 lîg. y au-deffus de lat 
platine , afin que le pitop du ijpiral pafledeffous fans tou-. 
cher à ces. tringles ; ce piton a a lîg. d'élévation au-deffus de- 
là platine. 

Le pont 4u chaÛlis a de hauteur aj 11g. ^ fous le talon du: 
pivot. 

,214* L^ point de contaû du petit bras dix grand le- 
vier qpi agit fur le chaflis , eft diftant du centre de ce le-' 

vier de a lig. -^ .• le contaâ: du grand bras du grand le* 

vjer eft diftant du centre du pince-fpiral , d'environ i lîg»* 
^^: ces points de contaû font formés par deux rubis. 

2 I 5 • Le balancier a 3(5 lîg. de diamètre • pefe tout fini,. 
PHoïloge étant réglée, 1 1 gros 7 grains avec raxe i fans Taxe, 

10 gros 6 grains ; Tépaifleur du champ 1 lig. -^* 

Largeur de champ du balancier, à Tendroit des maffes , a lig. 

i^ ; dans l'intervalle des maffes , fa largeur eft dé a lîg. 

Largeur du centre $ lig. iti épaiffeur deaT croifées , ir» 
groffeur du trou , 3 lig. 

2 1 6. Le fpiral feit quatre tours 7, en tout; fon diamètre 7 

Largeur i lig. -5?-, épaifleur au dehors , ^5- lig^ . 
Groffeyr de Taxe du balancier, t lig, . 
Pivot de balancier, ^f. : 

217. Le barillet a ip lig. | de diamètre- en dedjini } 
fa hauteur 8 lig. -7^ en dedans. 
Le relTort a 8 lig, ^ de largeur, ' 
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C H A P I T R E V I I I. 

Horlcf^e ,N^ 4 à rt/fon. \ 

. a I 8.\^ïTT^Hûarlogecftàrcffôrt ëplifépar unefu^^ 
le balancier fufpendu par un reffort , isîit Quatre vibr«rÎQnfe 
par féconde; réchapôement eft Vibrations libr^ô; ainfi l'ai- 
guille des fécondes bat les detm - fécondes : 1^ compenfa^ 
tion duchaud 6c du froid eft produite par un <hiaflis comme daM 
les grandes Horloges déoîtes Trahie des Horloges Mû/incs. 
Cette Horloge fiit conflruiteen 1773. J*^a «exécutai quatre 
fur le même plan, elles furent terminées en i77î' : J« remis 
celle n« 4 en 177^ à M. le IShevaliet de Borda ^ p» ordre 
du Miniftre de la Marine ; ces quatre Horloges font n^ ^ , 3 , 
4 & ^ , à reffort; elles appartiennent au Roi. 

219. J avois appliqué le eompenfateur ifoclirone 4 celle 

n* 2 : voici une notion de la manière dont ce méchanifme 

étoit appliqué. Sur une plaque ou petit cercle qui étoit at^ 

taché , au bout de la virole de Ipiral étoit placée une poulie 

-à double rainure y laquelle pouvoit être rendue plus ou moins 

excentrique à Taxe du balancier , au moyen de ckux vis qui la 

.fixoient fur la plaque : chaque rainure portoit un fil dépite 

dont le bout étoit attaché à un reffort. Ces deux reflorts 

..agiffoient en fens contraires & produifoient la correôîon de 

l'ifochronifme : on pouvoit en augmenter ou diminuer Feffet 

*par le plus ou moms d'excentricité de la poulie, ou par Ip 

:plus ou moins de bande des refforts. Je fupprimai par la 

fuite ce méchanifme qui devint inutile, parce que le ipîrall 

: fut jugé lui-même ifochrone ; d'ailleurs je craignois que les 

fils de pite ne vinffent à changer de longueur : voy. Cha* 

pitre I, pag, 2 , note {6]. 
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Defcription de tHorloge iV^ 4, Planche U,fy. i & 2. 

220. Le mouvement de cette Horloge eft compofé de 
deux grandes platines qui forment la cage du rouage ^ & de 
quatre petites platines qui forment les cages du balancier^ des 
rouleaux 6c de Téchappement : la dîfpofition de ces cages 
eft la même que dans l'Horloge n* XXIV , Planche I,fig. 
1 , décrite Chap. VL 

%7.1. A Aj Planche II^ fig. i » eft la platine- cadran ; dic 
porte quatre piliers 1 > 2 ^ 3 ^ 4^ qui s'affemblent avec la platine 
^ B y { ^g. 2y). Cette première cage contient le rouage; 
Cj eft le barillet ; Z> , la roue des heures^ laquelle engrené 
dans le pignon de renvoi a y porté par la roue de fiifée 
E j celle-ci engrené ^dans le pignon b de minutes ; la roue 
F de minutes enerene dans le pignon c ; celui-ci porte li 
roue moyenne G ; cette roue ù engrené dans le pignon i 
de fécondes , lequel porte la roue H qui engrené dhins le 
pignon < d'échappement ; la roue / d'échappement eft portée 
par le pignon c : elle communique l'impulfion qu'elle reçoit du 
moteur au cerclç f d'échappement ; le levéc-reffort g h i 
eft fiçtaché par une vis & 2 pieds au cercle fi la partie i 
de ce reflbrc <ert à élever le hras droit / de la détente d'é« 
chappement y l n m mobile en n fur les deux pivots entre 
le pont ^ & la platine ; o eft le reflort de la détente : 
nous ne répétons pas ici les effets de cet échappement dé- 
crits ci-devant Chap, IV , n^' 6$ 72 = 8p, ôcc. voy. aulli Trdu 
écs Horloges Marines , n^ 5^70 & fuivant, 

222, Z eft le ponç de fufpenfion du balancier^ JV^ ce-» 
lui de la roue d'échappement i : les ponts, O P f^ font 
ceux des rpuleaux portés par la petite platine du Régula- 
teur , laquelle porte en mêrpe-temps Téchappement 2 cette 
{>l?itîne eft pqhÛuée 6ç repréfentée par RSTi^^ô^j font 
es pivots des piliers à double bafç de la cage du régula- 
teur > 8 1 ^ 1 10 les piliers des ca^es des rouleaux i V eft le plôc 

d« 
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du garde chaîne porté par le dedans de la deuxième platine du 
rouage, X le crochet de fufée, & /^ JC le garde-chaîne; V 
reprefente le cadran des heures , M celui des minutes , & 
Q celui des fécondes. 

a 2 3 • BB^ fig. 2, reprefente le dehors de la deuxième platine 
du rouage fur laquelle eft tracé tout ce qui concerne le mécha- 
nifme de compenfation & le Régulateur ; i , z ^ 3,4 font 
les pivots des piliers de la cage du rouage ; y , 5,7 les trois 

fûliers à double bafe de laçage du Régulateur, & 8, p, 10 
es piliers des cages des rouleaux ; CDE font les rouleaux ; c 
d t les ponts des rouleaux : F G H Iz platine des piliers 
'de la cage du Régulateur fendue en /, pour démonter le 
balancier : K le pont du chaflis de compenfation ; Z il/ le 
chaffis ; fg k le levier de compenfation , mobile en ^ : le 
petit hrsiSj g/y agit fur le bout du chaffis ^ & le grand bras, 
ghy lur la vis de la boîte /, portée par le bras n l du 
pince-fpiral l n m, dont Taxe n eft mis en cage dans le 
double pont N n : le bras n m du pince-fpiral porte la 
boîte dans la fente de laquelle paffe le fpiral p q : F c& 
le piton de fpiral portant quatre vis, r s t Uy pour le caler. 

2 2 4' L^s dimenfions du rouage & les nombres de* 
roues & des pignons font les mêmes que dans l'Horloge 
n^ XXIV voyez ci-devant n^ 1 8 1. La roue d'échappement feule 
diffère ; car dans cette Horloge no 4 le balancier fait 14400 
vibratio.ns par heure , ainfi la roue d'échappement a 20 dents ^ 
& 1 1 lîg- 'h d^ diamètre : le cercle d'échappement , tel qu il 
éft marqué en /, fig. i# 

Remarque fur cette Horloge^ 

2 2 5 • La conftruûion de cette Horloge me parott cncora 
a£luellement très-bonne; fie étant bien exécutées de telles ma« 
chines doivent avoir une jufteffe à peu-près égale à celle 
des grandes Horloges; car le balancier a une force de mou* 
rement prclquc auffi grande que celui de l'Horloge à poidi 

I 
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no 8, que j'emploie toujours pour terme de comparaifon : 
le balancier du n^ 4 ayant des vibrations promptes , 4 par 
féconde , devient par-la moins fufceptible des agitations du 
vaiflcau : Tufage que M. le Chevalier de Borda a fait du 
n^ 4, dans la campagne de 1775, confirme ce que je viens 
de dire de cette conflrudion. 



CHAPITRE IX. 

Principes de conJlrucUon des petites Horloges à Longitude 
portatives , dont le balancier fujpendu par un rejfort^ 
fait fix vibrations par féconde. Et defcription de F Horloge 
a Longitude y N^ I. de ceue ejpèce. 

226. j_^ES grandes Horloges à poids, fi utiles dans les 
voyages qui ont pour but la reûîfication des cartes marines, 
pourroient également fervir à tous les ufages de la naviga- 
tion , fi on pouvoir avoir dans chaque Port, des Artiftes capa- 
bles de les .entretenir ; mais comme de tels Artiftes font fort 
rares , & reftent plus volontiers dans la Capitale, ces Hor- 
loges ne peuvent pas devenir d'un ufage général : car ces 
machines font d un trânfport difficile par terre , à caufe de 
leur grand volume ,• 6c elles font par-là même expofées à 
divers accidents : d'ailleurs les Horloges à poids lont d'un 
trop grand prix. Ce font ces difficultés qui , dès le pre- 
miers tems de hies recherches fur cette matière, me déter- 
minèrent à réduire , autant qu'il étoit poffible , ces machines, 
au plus petit volume : & telle étoit ma première Montre 
Marine, défignée par N*^ 3, laquelle fut éprouvée à Breft, 
en 1754 {a) : cette Montre, toute imparfaite que je la con- 

(tf j Voy. Traité des Horloges Mannes y J rcptéCcnxét Planche VIII / da mime 
la conftruâioa de cette Montre N<^ 55^9 1 rage. 
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noifTois du côté de Texécution , a cependant eu encore aflez 
de fuccès , pour m*affurer qu en reûifiant quelques parties 
de fa conftrudion , 6c fur-tout qu étant exécutée avec plus 
de perfedion, elle rempliroît les ufages les plus effentiels 
pour la navigation : c*eft d après les obfervations que je 
viens de préfenter , que j*ai travaillé à Texécution de la petite 
Horloge N^ !• Je vais expôfer ici les principes qui ont fervi 
de bafe à fa conftruâion^ fie à Ton exécution* 

Propofîtion {urrifochronîfme des vibrations dubalancier. 

Vn Jplral ijochrone étant appliqué au balancier , ne con- 
Jcrve cetu propriété que pendant que ks huiles font fUd* 
des ^ & que les frottemens refient confiants. 

n 27* Si Ton pouvoit réduire à un état parfaitement conf 
tant les frottemens & les réfiftances des huiles des pivots 
du balancier, il eft évident que Tifochronifme des vibrations 
par le fpiral étant une fois donné , cet ifochronifme fc con- 
ferveroit toujours le même, quoique les arcs d'écrits par le 
balancier changeaffent d'étendue par d'autres caufes ; & p ar 
une fuite de cette fuppofition , la compenfation du chaud fie 
du froid une fois donnée , demeureroit confiante. Mais cet 
état de perfeûion que nous fuppofons dans le régulateur, 
ne peut rigoureufement avoir lieu j enforte qu'il arrive que 
les ofcillations d'inégale étendue étant ifochrones , au mo- 
ment où la machine eft nouvellement remontée, & que les 
huiles font fraîches , ces ofcillations cefferont d'être ifo- 
chrones , dès que les huiles feront épaîflîes , fie les frotte* 
ments augmentés :car ces huiles , ainfi épaiflies , ralentiflent 
les vibrations du balancier, ( Effai fur l'Horlogerie N® 1881 , 
fie Traité des Horloges Marines N^ 271). L'augmentation 
dans les frottements fie dans les réfiftances des huiles ^ af* 
feâc également la compenfation du chaud fie du froid , la- 

I % 
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quelle n'eft pins la même^ lorfque les huiles font ëpaii&ef« 
2 2 8* Les effets très-certains que nous venons d'établir^ 
font les plus grands obûacles à la juftefTe confiante des ma- 
chines qui mefurent le temps , & dont le Régulateur eft un 
balancier : £c ces effets font beaucoup plus fenfibles dans les 
Montres de poche , parce que le balancier eft petit & léger , 
fie que fcs pivots , qui roulent dans des trous , éprouvent 
beaucoup de frottement & de réfiftancc de la part des huiles; 
mais ces effets font infiniment plus petits dans les Horloges 
à Longitude bien conflruites : car ici le balancier a une 
grande puiffance, & les frottements de fes pivots font ré- 
duits à la plus petite quantité , au moyen des rouleaux* 

C'eft d'après les principes que je viens d*énoncer , que 
je me fuis .déterminé à employer des rouleaux dans mes 
petites Horloges à Longitude y ainfî qu'à ma première Montre 
a Longitude portative* 

ARTICLE L 

Principes de conftruclion des petites Horloges a Longitude. 

229. Les Montres à Longitude, qui doivent fervir en 
tems de guerre , pour foutenir fans dérangement les fecouffes 
& commotions de TArtillerie des vaîffeaux, fie à terre, les caho- 
tâmes de h voiture , doivent être d'une nature diflférente des 
Horloges Marines : les Montres à Longitude pour remplir 
les vues que je me fuis propofées , doivent être plus appro* 
chantes de la nature des Montres de poche ; comme ceUesK:! , 
elles doivent fupporter fans dérangement des mouvements 
violents fie irréguliers de toute efpece : fie telles foot en 
effet les propriétés des bonnes Montres de poche ^ que les 
mouvements les plus violents du cheval fie de la voiture 
ne les font pas varier, parce que le balancier, Régulateur de 
ces machines eft petit fie léger, fie fait des vibrations promptes. 
Car les écarts des Montres viennent uniquement des chan-. 
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gcmcns qui ont lien par tes frotcemens des pivots, par les 
réfiftances des huiles , & les chatigemens qui arrivent dans 
les. huiles , par le chaud & le froid , &c. ( Voy. ci-après fé- 
conde Partie, Chapitre I, les caufes de variations des Montres. 
4c poche ). ' 

250. Pour conftruîre donc une excellente Montre à Longi^ 
•tude , il faut s'appliquer à détruire les vices des Montres. 

H^l. i^.Ertcbnfervanr les propriétés du balancier dune 
bonne Montre de poche, fçavoir , d être petit , léger, de faire 
des vibrations promptes , fie de décrire de grands arcs ; mais- 

{)pur en faire on vrai RégulateiH: , il faut que le balancier de 
^ Montre à Longitude, ait cependant une plus grande forcé 
de mouvement , dont nous étiablirons tes limites appuyées par 
rexp4rience. 

232. 2^ Le régulateur d'une Montre à Longitude doit 
donc être à peu-près de la nature de celui d'une bonne Montre 
de poche i mais je dois obferver que, dès. Iprs, un tel ré- 
gulateur a beaucoup plus de frottement, & éprouve plus de 
réfiftance de la part des huiles, &c, que celui qui lait des 
vibrations' lentes, 6c a ime grande force de mouvement : en-* 
forte que la jufteffe de la Montre ne peut pas être ré- 
putée confiante , à caufe de ces effets* Pour conftruîre donc 
une excellente Montre à Longitude terreftre, & marine , il 
faut employer tout Tart poflible, tant du côté des principes, 

? lue de celui de l'exécution, pour dépouiller le Régulateur des 
rottemens 6c des réfiftances des huiles qui ont lieu dans les 
Montres de poche.. 

233. 3° Le balancier doit être horifontal , ôc fufpendu par 
un refTort (û)^ ce qui rend les frottemens plus petits 6c plus 
conftants. 

a 3 4- 4*^ Les pivots du balancier , au lieu de tourner dans 
des trous comme dans les Montres , doivent tourner entre 6 



(a) Il fcroit pcut-étrc prfférablc dans 
43ne telle machine, de diminuer la puîf- 
fàncç du Réeulateor , & de &ire router 
le piroc fur la pointe, comme je TaTois 



foît dans ma pï-cmîcrc Montre Marine, 
de c'eft ce que j*aî tenté depuis dans la 
petite Horloge N« 5^, Vôf.ci^près, 
, Chapitre XIr 
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70 De lA Mesure du Temps. 

rouleaux ; c eft un fécond moyen de réduire les frottcmens 
& les réfiftances des huiles du Régulateur à la plus petite 
quantité. 

23 5*. ;^ L'échappement doit être de nature à éprouver les 
plus petits frottemens poffibles ; tel eft l'échappement à vibra- 
tions libres , que j'ai compofé 6c adapté à mes Horloges à 
Longitude. 

2 3 6. 5^ Le fpiral doit être trempé , plié comme xxux de 
mes Horloges , afin que fa force & fa figure foient inalté- 
rables. 

^ 3 7* 7^ Le fpiral doit être ifochrone , & c'eft une des con- 
ditions la plus eflentielle d une telle . machine ; car le fpiral 
ayant cette propriété , la matchc de la Montre fera conftam- 
ment la même , malgré les changemens dans les frottemens, 
les inégalités de la force motrice , les cahotages de la voi- 
ture, &c. Ce font toutes CCS caufes qui font varier retendue de« 
vibrations. Voy. Chapitre II les moyens d^arriver à ce de- 
gré de précifion^ & d'exécuter les reflbrts fpiraux. 

9 3 8« 8^ Pour fuppléer d'une façon encore plus sûre à ce qui 
pourroit manquer a Tifochronifine des vibrations d'inégale 
étendue , le meilleur moyen feroit de faire ufage du Com- 
penfateur ifochrone , voy. Chap. I. 

2 3 9. p^ Il faut que les effets du chaud & du froid , fur le 
Régulateur , foient corrigés par un méchanifme de compen- 
fation, comme je le pratique dans mes Horloges à Lon-» 

gitude. 

240» 10^ Le méchanifme de compenfation doit avoir toute 
la folidité convenable pour la Montre : il faut que le pince- 
fpiral foît cependant le plus léger poflîble, Ôc le reflbrt qui 
le preflfe , très-foible y & que les points de contaft du mé- 
chanifme de compensation , fç falTent far des rubis parfaite* 
ment polis , enforte que , dans tous les temps , les effets de la 
compenfation foyent inaltérables {a). 

(a) Voy. ci-^prè^, Cbap. XIX, la mzr | peafkrion à (î» plus çrand degré de per*» 
fiicre de conduire le méchanilmc de com- | fbdxoa* 
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2 4 T • 1 1^ La force motrice doit être un reflbrt^ dont Taûlon 
foit rendue parfaitement confiante , au moyen de la fufée , & il 
faut que le reflbrt foit fait de manière à ne pas perdre de fa 
force , & qu'il ait le moins de frottement poffible. 

242, 12^ Que les pivots du rouage foient les plus petits que 
comporte la preffion qu'ils éprouveront : les roues les plus 
petites & les plus légères , .& relativement à la puiflance 
eu moteur. 

243. 13^ Les pivots des rouleaux doîvent être les plus 

{>etits poffibles, & proportionnés à la puiflance du Régulateur, 
es rouleaux légers, &c. 

2 44- 14^ Tous les pivots inférieurs , tant du rouage ^ que 
du Régulateur, doivent rouler fur des coquerets d acier trem- 
pés dur y afin d'éviter les frottemens des portées , lefquels font 
de nature très-nuifible. 

245. 1 J^ Que la Montre foit maintenue à la mer , dans la 
pofition horifontale, au moyen dune fufpenfion pareille à 
celle de mes Horloges, 

245. 16^ Enfin, que même dans la voiture , la Montre foit 
maintenue , autant qu'il eft poflible , dans la pofition hori* 
fontale ; mais ici la fufpenfion ne doit pas agir , & ne peut 
fervir , le tambour doit être rendu fixe# 

Je n'entrerai pas dans de plus grands détails furies principe» 
n doivent fervir de bafe à la conftruâion des petites Horloges 




rHorlogerie, Chap.XXVIII ,XXIX & XXX, féconde Partie; 
& dans le Traité des Horloges Mannes , Chap. IV, {b) pre- 
mière Partie , Chap, V , (c) féconde Partie , &c. On peut 
recourir à ces deux Ouvrages, pour tout ce qui concerne 
la théorie de ces machines; 



(a) N» i8xj & fuivant, 1880 : îS^, &Cf 

(b) N** 7* '00 : m : 118 : 141 , &c» 
(f) N® 5^0 : ^6^ : xooi , &c. 
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7a De tA Mesure du Temps. 

ARTICLE II 

Conflruclion de la petite Horloge a Longittiiey N^ !• 

^47- IViA première Montre Marine ^ éprouvée à Breft ea 
17^4, avoit été conftruite à deffeiii de fervir à donner la Lon- 
gitude à la mer, & à terre , étant tranfportée dans une voi- 
ture, ( Voy. Traité des Horloges Marines^' J5<î ) • & cette 
machine a affez bien rempli mes vues. La nature de fa conf- 
truftion , & l'exécution même , laiflbient cependant beaucoup 
encore à defirer : auffi , peu après les diverfes épreuves qu*on 
a faites de cette machine , me fuis-je occupé de la com- 
pofition dune nouvelle Montre à Longitude, propre à fervir 
^ terre , tranfportée dans une voiture , & par - là même 
en état de foutenir à la mer non-feulement les agitations du 
vaiffeau, mais plus particulièrement les commotions de Tartil- 
lerie, & à fervir a Horloge aftronomiquc à terre, placée fur 
une table , ou fur une cheminée* Tel a été lobjet de la 
compofition de ma Montre à Longitude N^ i , dont le plan 
& l'exécution datent de 1777 , machine qui aroartient au Roi, 
& qui a fervi en 17S0 6c 1781 , dans l*E(cadre de M. le 
Chevalier de Ternay j elle a fervi , en 1784 , à M. le Comte 
de Chafteney-Puifégur, dans la canipagne qu*îl a faite à Saint- 
Domingue, pour lever la carte de cette île ôc de fes débouque- 
mens. 

a 4 8- Le balancier de la Montre à Longitude fait 4 vibra- 
tions par féconde == a 1 5oo par heure, a ^4. lignes de dia- 
mètre , & décrit 240 degrés le reflbrt fpiral eft trempé : plié , 
& il eft ifochrone. 

Le balancier eft horifontal & fufpendu par un relTort j (es 
pivots tournent entre C rouleau;^ 

*4P 



Digitized by 



Google 
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149* L'échappement eft. celui à vibration libre, pareil 
à celui que j'emploie dans mes grandes Horloges. 

2 5 ©• La correâion des effets du chaud & du froid eft 
produite par un chaflis , comme dans, mes Horloges à Longi^ 
tude* 

a 5 I • La force motrice eft un reffort égalifé par une fufée, 

pL^ 1. Le mouvement de cette Montre eft placé dans un 
tambour, comme ceux de mes grandes Horloges, .& il ejÛt 
porté de même par une fufpenfion , pour conferver la pofî- 
tion horifontale , malgré les agitations du vaiffeau. 

25 3 • Le rouage eft de la même conftrudion qui eft employée 
dans THorloge N"^ 5 à poids, c eft- à-dire, que les heures, 
les minutes & les fécondes font concentriques au cadran. Voy. 
Traiu des Horloges Marines , Planche IX , ôc la defcrip- 
tjon N^ 57g. 

2 54- Le but que j ai eu dans la di(pofition des diverfes 
parties de la Montre à Longitude , a été de la réduire au 
plus petit volume, en donnant cependant au Régulateur & 
au moteur une grande puiffance ; & je lai diftribuée de 
manière à avoir la facilité de démonter Tune ou l'autre de 
fes parties féparément , fans déranger les autres : ainfî on peut 
démonter le Darillet & la flifée , fans démonter ni le rouage , 
ni le Régulateur , ôc on peut démonter le rouage , lans dé- 
ranger, ni le Régulateur, ni le moteun 

2 y 5 • La Montre à Longitude eft compofée de 6 pla- 
tines , formant trois cages principales ; la première contient 
le rouage ; la féconde le moteur ôc, la fufée : la troifieme 
le Régulateur. Cette dernière cage eft par-là compofée des 
deux petites cages des rouleaux , ce qui forme en tout cinq 
cages. 

2^6. Les deux grandes platines qui forment la cage du. 
rpuage , font la platine-cadran , ôc la platine du Régulateur ôc du 
moteur ; ces platines ont 37 lignes de diamètre, qui eft la 
grandeur de la Montre. 

2 5 7. La platine-cadran porte 4 piliers dont la hauteur eft 
6 ligne». 

K 
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74 De LA Mesure du Temp^J 

* a 5 8* La platine-Régulateur , porte 6 piliers^. 5 pour 
la cage-Régulateur , & 5 pour la cage du moteur ; ce* 
piliers ont 8 lig. de hauteur ; les deux petites platines dea 
cages de rouleaux portent chacune 3 piliers ^ dont la hauteur 
eft de 3 lignes. 

Defcripdon de la petiu Horloge à Longitude N^^i^ 

Planche V , fig^ 4 & y*. 

2 ^ 9. La fig. 4^ Planche V, repr^fente le dehors de I3 
platine des piliers de la cage du Régulateur & du moteur, 
lur laquelle eft tracé le plan du rouage & de Téchappement ; 
le dehors de cette platine forme avec la fauffe plaque ou 
platine-cadran , une cage qui contient une partie du rouage 
& réchappement : la platine-cadran porte 4 piliers qui en- 
trent dans les trous 1 , a , j , 4 , de la platine A A: y , 
6 j j y marquent les places de 3 piliers de la cage du moteur 
mis en dedans de la platine A A \ S y ^^ 10 y marquent les 
places des 3 piliers de la cage du Régulateur ; ils font rivés 
en dedans de la platine AA: 11, 12, 13 , marquent les 
pofitions des 3 piliers de la cage des rouleaux ; ces piliers font 
rivés fur une petite platine qui eft de la grandeur du ba- 
lancier. 

260. B eft le barillet : ce barillet eft fait de manière 
à contenir deux reflbrts, parce quun feul n'auroît pas pro- 
duit une affez grande force pour la puiffance du Régulateur^ 
& la vîtefle de fon mouvement (a). Ces deux refTorts font 
contenus dans 2 barillets placés fur le même arbre, adoflés^ 
lun contre l'autre, & ils font fixés enfemble par des vis. 

261. C, eft la roue de fufée , elle a 80 dents y & en- 
grené dans le pignon a de ao dents : D eft le rochet au* 

. {a) Par le calcul que j'en ai fait, faî f du balancier , parcourt 30>ooo tmfci en 
trouvé qu'uQ pomt pris à la circonférence j 24 heures. ' ^ j 
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jdlîaîre* Sur le jngnon a, c& rivée la grande roue moyenne 
JE, celle-ci fait un tour par heure, elle a 80 dents, & 
engrené dans le pignon ^ de 10 dents. Ce pignon porte la 
roue moyenne /^, qui a 7; dents. Cette roue engrené dans 
le pignon c de fécondes, lequel a 10 dents : fur ce pignon 
«ft rivée la roue G de fécondes, qui a 108 dents. Celle-ci 
engrené dans le pignon ^^ de 6 dents ; fur ce pignon, eft 
rivée la roue d'échappement -H", qui a 10 dents. 

262. lyK font les roues de renvoi des heures, celle 
/cft portée par le canon de la roue de minute , laquelle n'eft 
pas ici repréfentée, mais dont la dilpofition eft la même 
que dans l'Horloge n^ 6 ; voy. Plancne IX du Traité des 
Horloges Marines y & Planche XXVH de rEffai fur l'Hor^ 
logerie. 

26^. La roue F eft mife en cage entre la platine-ca- 
dran & le dehors de la platine des piliers A ji^ ic pignon 
de la grande roue moyenne a n^ffe en dedans de la cage 
du moteur pour engrener dans la roue de fufée; le pivpc 
d'en bas de ce pignon roule dans un trou de la petite pla- 
tine ay 6, Cj d du moteur, vue fig. J. 

26^. Xa roue de fécondes eft mife en cage fur le de- 
hors de la platine j4 A ^u .moyen du pont M , dont le 
canon porte un bouchon qui reçoit le pivot fur lequel eft 
ajufté Faiguille de fécondes ; fur ce canon du pont roule le 
canon de la roue de minute, &c. Cette roue a ,80 dents : les 
roues I &c K ont 35 dents, & la roue des heures a 7a ; 
çlle eft menée par un pignon de 6 fur lequel eft rivée la 
roue de renvoi Jf . 

26 ^.E feû: la détente d'échappement. JV", le pont entre 
lequel & la platine cette détente eft mife en cage.; g le 
reflbrt qpi ramené la détente; A. la cheville d'arrêt. 

266* Z eft le cercle d'échappement porté ipar Taxe de 
balancier ; i.k y la palette qui fert à élever la détente e f\ 
cette palette eft mile en cage fur le cercle L par un pont 
qui neft pas ici repréfenté : A:;», eft lé reflbrt qui ramené la 
palette 5 «, la cheville d^rrêt portée par le cercle /. 
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267. P eft le pont du rouleau que Ton démonte pour 
retirer le balancier de la cage ; y p ^ ^j^j Sj la fente faite 
à la platine^ pour démonter le rouleau 6c le balancier*. 

16^. A Ay fîg. y y repréfente le dedans de la platine des 
piliers fur laquelle eft tracé le plan du Régulatciu: de cette 
Horloge & du moteur. 

i69* S y ^ y 7> repréfentent les trois piliers àc la cage 
du moteur , dont Uy if y c y d cû h platine ; 5 eft le barif- 
let : E le rochet d'encliquetage , Ôc r le cliquet : 6 H y le 
pont du barillet fixé aux deux parties coupées de la pla- 
tine Uy i y Cy d'y le cHquet F eft attaché liir ce pont ; le 
cercle pondue Cy repréfente la roue de fufée, fie i? le ro- 
chet auxiliaire , dont 1 eft le cliquet ; K le trou du pivot de 
la grande roue moyenne. 

270. L Ly cû h platine inférieure du Régulateur : 8, 
5,10 les piliers qui aflemblenc cette platine avec la grande 
platine A A des piliers : c'eft entre ces deux platines que 
lont logés le balancier & les rouleaux; voy. Planche VIII 
du Traité des Horloges Marines y le profil de la Montre n* 3 j 
ici la difpofition eft la même. 

". 271- N y O^ P y repréfentent les trois rouleaux portée 
en dedans de la platine L Ly ,Q le pont du roule^m qu'il 
faut ôter de la cage pour démonter le balancier ; Cy fy gy i, 
îa. fente faite à la platine L L y pour le paflage du balancier 
& du rouleau N. 

272* / ^ eft la direûioii fit la pofition du chailTs de 
compenfatîon du chaud & du frpid : ce chalEs eft atta- 
ché par deux vis fur le poat/J, m ; n y Oy fycSL le grand 
levier de compenfatibn lequel eft mobile en a fur le pont R o. Ccj 
pont eft attaché en dedans de la platine A A dçs^ piliers ^ 
& le levier Uy Oy py mis en cage entre la platine & le 
pont.. 

273 ^^ P^^^^ ^"^s n du levier agFt fur la tringle i\i 

riiîlieu du chaffis Im y ai le grand bras p- agit fur la vis q^ 

portée par la boîte attachée nir le bras /du pînce-fbiral rJ2 

, Le pince-ipiral r/eft œis^ en cage dans le double ponc 
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5 T : lo bras r du pince-fpiral porte Findex / qui marqué 
fur la portion graduée v faîte à la platine i Z , le chemin 
produit par le chaud ôc le froid fur le méchaniûne de com* 
penfation. 

V eft le piton de fpiral. ' 

Nous n'entrerons pas dans de plus grands détails fur cette 
Horloge ; les notions que nous venons de donner font fut 
iîfantes pour bien entendre les correâions que j*ai faites 
aux petites Horloges que je décrirai ci-après^ chap* X» XI 

Dimenjîons^ 

a 7 4* Lechaflîs de compenfatioh â 37 lîg. de longueur, 
A: 18 lig. 7 de largeur ; il éft compofé de \6 triogles, 
8 d'acier, & 8 de cuivre ; la grofleur des tringles eft de o lig. •fî'. 

La Montre étant réglée, le balancier pèfe yj grains fj 

6 décrit 240 degrés ; le fpiral fait 4 tours \ ; foû diamètre 

5 lîg* iT > longueur 4 pouces 6 lignes , largeur o lig. -5^» 

épaiffeur au centre ■—, lig. au dehors ^V i c^ reffort a été ca-. 

libre fur Toutil fait à cet ufage j il eft trempé, plié, Ôcifb^ 

chrone. 

s ' ' 

La virole a i lig. -r^ de diamètre. 

Les refforts-moteurs ont deux pieds \ dclongneur, & j^ 
lig. de largeur. 

Ils tirent 6 onces \. 

La roue de fufée fait un tout en 4 heures j elle contiene 

7 tours \ de chaîne. 

Le tambour a ^5 lig. de hauteur ; Ton diamètre en de^ 
(dans eft de 40 lig. 

Pivots, iV° r* 

De fufée du côté du qùarré, i lig. ri» 
Roue de minute o ^ lig. 
De champ o ^ lîg. 
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De fécondes o lîg. -^ , d'en-bas o -^ lîg* 

D*échappement o ^y lîg. 

De balancier o ^ lig* 

De rouleaux o ^^g lig* 

Les rouleaux ont i^ lîg. de diamètre. 



CHAPITRE X. 

Horloge à Longitude, N^ XXFII. 

a75* -"-lA conftrudion de la Montre à Longitude, N^ i ^ 
que je viens de décrire , m*ayant paru fort avantageufe , je 
me fuis appliqué à la iimpliécr , voici les correâions qui 
m'ont paru aécefTaires, Ôc d'après lefquelles j'ai conifaruit 
les Montres à Longitude, n^ XXVH^ XXVHI, &a 

nj 6. I?. D'employer un feul reflbrt-moteur & de force 
convenable pour n'être janiais dans un état forcé ; car dans 
FHorloge n*" i, quoiqu'il y ait deux reflbrts, toute leur force cft 
employée, enforte qu'il ne refte , lorfque la Montre eft mon- 
tée , qu'un demi- tour au haut , ce qui expofc les refforts à 
caffer ou à fe rendre. 

a 77* i*"* ^^ diminuer le travail du rouage qui eft trop 
confidérable , lorfque les heures , les minutes ôc les fécondes 
font concentriques , & de fubftituer la difpofition de mes 
Horloges Marines : d'ailleurs l'aiguille des fécondes , en pat 
laot fur le quarré de remontoir, eft expofée à être dérangée. 

^78» s"" j De réduire à un travail plus (Impie les cinq 
Cages , dont la Montre à Longitude , n° i , eft compofée. 

279* 4''* ^^ fimplifier aufti le méchanifme de compen» 
ûtion, en employant une lame compofée, au lieu du chaflu^ 
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' Defcnpuon de FHorloge à Longitude, N"" XXVII (a)^ ^ 

280. Le balancier de cette petite Horloge fait 6 vibra- 
tions par féconde ; il eft horifontal & fufpçndu par un 
reflbrt : Téchappement eft celui à vibrations libres ; Tai- 
guille des fécondes fait trois battements par féconde ; la 
çompenfation par une lame compofée. 

a 8 I • J'ai employé 3 cadrans, le premier pour marquer les 
heures, le fécond, les minutes, & le troifiemeles fécondes. 
Le mouvement eft placé dans im tambour qui eft fupporté par 
une fufpenfion y pour conferver la pofition horifontaJe ; cette 
fufpenfion eft placée dans une boîte qui garantit THorloge 
de la poufliere , &c^ 

2 8^* Le mouvement de cette petite Horloge eft côm* 
pofé de trois platines de même grandeur j les deux premières 
forment la cage du rouage ; la deuxième & la troifieme , celle 
du Régulateur : il y a de plus deux petites platines qui for^^ 
ment les cages des rouleaux» 

Planche I L 

28 3- La fig. 5 repréfente le profil de THorloge; A Aj 
eft la platine-cadran ; elle porte quatre piliers qui s affemblenr 
avec la platine B B , pour former la cage du rouage ; la 
troifieme platine CC^ porte trois piliers qui s*aflemblent avec 
celle B È ; -cette féconde cage forme celle du Régulateur r 
la petite platine D D y porte trois piliers qui s'afTemblent 
avec la platine B B : cette petite cage contient les trois 
rouleaux fupérieurs , entre lefqucis Taxe de balancier tourne : 
fe petite platine £ E , porte de même trois piliers qui , afTem* 
blés avec la platine C C , forment la cage des trois rouleaux 
inférieurs de Taxe de balancier. 

284^ La roue de fufée -F, porte le pignon de renvoi a, 

' (a) J*aîctécntédiu) Horloges fur Te même I farent commencées efl 17^8 , 6c cerminéct 
plan, N« »7> ^8, %p, 50 & 31» Elles j en i78*t ^ 
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qui conduit la roue des heures Gi Taxe prolongé 3, de. cette 
roue porte Faiguille des heures ; c eft le quarré de fufée , & 
d le crochet de fufée. La roue de flifée r , engrené dans le 
pignon de minute c, dont Taxe prolongé/, porte l'aiguille 
de minute ; // , eft la roue de minute , elle engrené dans 
le pignon s de la roue moyenne /; celle-ci engrené dans 
le pignon h y qui porte la roue de fécondes K ; le pivot pro- 
longé iy porte l'aiguille de fécondes; la roue de fécondes h^ 
engrené dans le pignon / de la roue d'échappement L , qui 
communique fon mouvement au cercle d'échappement m^ por- 
té par l'axe du balancier M M : l'autre bout de l'axe de 
balancier porte le fpiral Nj placé en dehors des rouleaux : 
7,2,3 font les trois rouleaux , entre lefquels paffe l'axe de 
balancier ; c'eft fur ce bout prolongé de l'axe que le cercle 
d'échappement m eft attaché en dehors des rouleaux ; 4. , y , <? 
font les trois rouleaux inférieurs ; entre lefquels paffe le 
pivot inférieur de l'axe de balancier ; le bout prolongé de 
Ce pivot porte le fpiral N. 

2 8 5 • JL.a fig. 6 repréfente la lame compofée d'acier & 
de cuivre pour la correûion des cStts de la température ; 
fur le bout a eft fixé par deux vis 3 un rubis fur lequel doit 
agir le bout de la vis de la boîte du pinçe-fpiral , comme 
on le voit dans la fig. j. 

2 8 <^» A A j fig. ^ , repréfente le dehors de la platine- 
cadran : fur cette platine font rivés les quatre piliers 1, a , 3, 
4 i 5, eft le barillet; C, la roue des heures;. a le pignon 
de renvoi, qui porté par la roue de fufée F y conduit la rouç 
cjes heures ; c le pignon de minute, H^ fa roue ; g le pignon de 
la roue pioyenne, /jA, le pignon de fécondes, A , fa roue; / 
le pignon de la roue d'échappement , & X, cette roue ; m le 
cercle d'échappement, 

287* ^ Q. ^y ^^^^ 1^5 cadrans des heures, des minutes, 
& diçs fécondes , attachés chacun par une vis & un pied fur 
la platine-cadran A A, 

^ 88- '^ > ^ft le plot du garde-çhaîne, « le garde chaîne, 
^ rf le çrpçhet de fufée, 

^9^ 
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2 89- -P y ^? ^ft le rejfort'détcnte de réchappement ; r f t 
le rcJfort'levU porti par le cercle d'échappement m\ Mm, 
le pont de fufpenfionj -AT/, le pont de la roue d'échappe- 
ment. 

OL^O. $y 6y 7, font les pivots des piliers de la cage du Ré- 
gulateur i 8, p, 1 o, les pivots des piliers de la cage des rouleaux. 

2,g 1. C Cy fig. j , rcpréfente le dehors de la troifiemc 
platine qui forme la cage du Régulateur ; c'eft cette platine 
(vue fîg, 3,) qui porte les trois piliers ^^6 ^j ; E E^cAh pla- 
tine des rouleaux; 8, p^ lo, les piliers portés par cette 
platine ; M M le balancier ; <x , ^, c , les rouleaux ; A le pont 
de la lame compofée J e ; cette lame eft fixée en d fur 
le pont A y par deux vis & par une plaque de preffiony, 
ce qui forme une mâchoire qui fixe le bout de la lame ; 
le bout e de la lame eft le même vu en <? , fig, 6 ^ & lequel porte 
lé rubis. La vis ff, (fig. j ) , de la boîte de compehfation agit 
fur le rubis porté par la lame de : g i l t^ le pince-fpiral 
mobile en / fur le pont D : m cH la boîte du pince-fpiral. 

Dimcnfion de 1^ Horloge à Lon^tude , DP. XX VIL 

a 9 2. Roue de fufée 8o dents ; fon diamètre 12 lîg. ,V ; en- 
grenne , dans un pignon, 20 , dont le diamètre eft de 3 lig.-ii- • 

épaiffeur de la Roue, f-J. 

Pignon de renvoi des heures, 24 dents ; diamètre, 4 lig. 



1 

.1 a' 



Roue des heures, 72 dents ; diamètre , 11 lig. ^^ ; épaîi> 
feur \i. 

Roue de minute, 128 dents ; diamètre, 13 lig. ,V; épaiC 

feur -^, elle engrené dans un pignon de itf dents, dont 

le diamètre eft de 1 lig. ~ • 

Roue de champ^ 120; diamètre, 12 Hg. -^J fon épait 

feur ~J ; engrené dans le pignon de fécondes de 16 dents, 
diamètre , 1 lig. ^^. 
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Roue de fécondes, lao; diamètre, 12 lig. -^ j fon épait 
feur \\ ; engrené dans le pignon d'échappement de 12 dents, 
diamètre 1 lig. -^. 

Roue d'échappement, 18 dents; diamètre p lignes^ épaif- 
feur,^. 

^6 vibrations x par 10 = 3(^0 vibrations par féconde, » 
aidoo par heure. 

Balancier , 2a lig. -j\ de diamètre. 

Axe de balancier ^. 

Pivot, if. 

Pefe feul , fans Taxe , 60 grains. 

Cercle d'échappement tout fini , 5 lig. «r» y conwne dans le 
Plan. 

Détente jd'échâppement ^ d'épaiffeur , & :^g de largeur. 

Les arcs décrits par le balancier , avec la force de j onces 7 
font de II y. 

La détente d*échappement toute finie , pefe avec la tige 
1 grain f 

Les rouleaux ont 12 lig. de diamètre. 

Le rochet auxiliaire de la fufée a 12 lig. ^ de diamètre & 
72 dents; fon épaifleur, —J. 

Le rochet d'encliquetage de la fufée a 41 dents , & p 
lig- A de diamètre. 

Le pivot de la fufée , du côté du quarré , a i lig. A ^^ 
diamètre. 

Le pivot de minute , o lig. ^. 

De champ , ^-|. 

De fécondes , portant Taiguille , ^l. 

L'autre pivot de la même roue ^^. 

Pivot de la roue d'échappement, -~# 

De détente d'échappement , ^g. 
De la palette d'échappement , -^^^ 
Pivots des rouleaux, ^^. 
Pivots de balancier, ~J* 
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Le fpiral cft calibré & trempé plié ; il a d'épaifleur au 

centre ~ ; au dehors ~ i ^^ largeur -^ : il fait 4 tours j. 

Le pont de fufpenfion du balancier a 13 lignes ^^ de 
hauteur. 

Épaiffeur de la patte 6c de Jla colonne , -^, 

Rejfort moteun 

Fait 8 tours» 

Sa longueur, 6 pieds a pouces x* 

Sa largeur, 8 lig. 7^. 

Epaiffeur au dehors , ~. 

Au dedans , -^^ 

Il tire ç onces ^ du levier ^ à un tour Ae bande* 

Le barillet a 20 lig. \ de diamètre en dedans j en dehors 
ft 1 lig- f i hauteur en dedans , 8 lig. ^. 

La fufée a 1 1 lig, ~ de diamètre à la bâfe ; au fommet^ 
iS lignes. 

Hauteur de la fufée, 7 lig. ~, fait 8 tours rj ou coar 
dent 8 tours ~ de corde^ 



La 
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CHAPITRE XL 

De ta conjlruclion (Tune petite Horloge à Longitude, hori^ 
Jbntakyle balancier Jansjujpenjion , Horloge N'^jS. 

293» Routes les Horloges & les Montres à Longitude 
que j'ai décrites ci-devant , ont été conftruites pour avoir 
conftamment la pofition horifontale (^2) , au moyen de la fuf- 
penfion, afin que le balancier étant fufpendu par un reflbrt, 
ait moins de frottement & foit plus pefant : mais cette dif- 
pofition entraine après elle un travail affez confidérable, en- 
forte quil ne. m'a pas paru poflible de rendre ces machines 
d'un ufage général , & fur-tout d*en réduire la dépenfe pour 
mettre leur prix à la portée des Officiers des vaifleaux mar- 
chands : je me fuis donc occupé de nouveau des moyens de 
réduire le travail des Horloges à Longitudes , & j efpere 
enfin être parvenu à ce but. La conftruÊtion même de ma 
"première Montre Marine , défignée par N^ 3 , éprouvée en 1 7^4, 
m'en préfente les moyens ; car diverfes épreuves que j.*aî 
faites avec cette machine, m aiTurent qu*étant perfe£lionnée, 
elle pourroit donner beaucoup de juftefle , fans qu*elle eût de 
fufpenfion , & le balancier roulant fur fa pointe : je vais pro- 
pofer le moyen de la fimplifier , en la rendant d'une exac-' 
titude sûre. 

Dijpojition à donner au Régulateur (tune petite Horloge 
à Longitude, pour n employer que trois rouleaux^ 

2 9 4- L*applîcatîon des rouleaux pour la réduction dea 
frottements des pivots du balancier, eft un très-bon moyen; 

{a) A rcxccptbn de ma première Montre Marine » ou N^ }• 
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maïs il entraine un travail fi confidérable , qu'il eft bien dif^ 
ficile de pouvoir faire des Horloges à Longitude pour les 
vaîfleaux marchands , en employant fix rouleaux & le balan- 
cier fufpendu par un reflbrt : j'ai cherché depuis long-temd 
les moyens de réduire le. travail de ces machines , fans avoir 
pu encore arriver au but que je me propofois ; enfin tou- 
jours tourmenté du défir de faire de bonnes Horloges à 
moindres frais , pour fervir à la marine marchande ^ je penfe 
qu'il eft poflible de n'employer que trois rouleaux ; pour cet 
effet , il faut difpofer l'effort du balancier & du fpiral , de 
forte que la preflion ou adion s'exerce prefque en entier 
fur le pivot du balancier qui tourne entre ces trois rou- 
leaux, & que l'autre pivot de Taxe foit aflez éloigné du 
balancier & du pivot qui tourne entre les rouleaux, pour 
ne recevoir qu'une très-petite preffion ; je place en confé- 
quence le balancier en dedans des rouleaux, & fort près d'eux, 
& le fpiral en dehors des rouleaux & de même fort près 
d'eux ; Téchappement doit par les mêmes motifs, être placé 
le plus près poflible du balancier , & par conséquent des rou- 
leaux ; & je prolonge & fais pafler au contraire l'axe de ba- 
lancier qui porte le pivot ^ pour tourner dans un trou jufques 
au dehors de la platine-cadran. Par ce moyen, le pivot de 
ce bout de l'axe pourra être d'un petit diamètre, puifqu'il 
ne fera pas chargé ; il ne fer vira en quelque forte qu'à 
maintenir l'axe : en un mot , il faut , autant que cela fe pourra , 
que toute l'aûion du régulateur s'exerce fur le pivot lup- 
porté par les rouleaux. Maintenant ^ pour que la réunion 
de la puiflance exercée fur les pivots des rouleaux , ne puifle 
devenir nuifible , il faut que les rouleaux loient du plus 
grand diamètre, qu'ils foîent légers & leurs pivots petits; 
mais pour mieux diminuer l'effet des frottements , il faut pro-^ 
portionner la puin*ance du régulateur à la quantité que les 
pivots de rouleaux peuvent fupporter, fans fatiguer leurs trous. 
Mon intention, en compofant la petite Horloge n^ 36 ^ 
a été de la rendre d'une juftefle conftante, en employant 
les moyens les plus fimples , enforte qu'elle puifle fervir 
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aux Officiers des vaî fléaux du Roi & à la Marine marchande : 
c*eft pour remplir ce double objet, que je fupprime la fuf- 
penfion de l'Horloge Ôc la fufpenfion du balancier. 

2 9 5- J^ fupplée aces deux fufpenfions , i^, pour la fut- 
penfion de l'Horloge , en plaçant à la circonférence du ba- 
lancier quatre petites mafles , pour régler facilement THorloge 
dans les différentes pofitions {a) ; enforte que lorfque le vaifleau, 
par fes diverfes inclinaifons , change la pofition horifontalc 
de l'Horloge , fa marche n'en foit cependant pas affeSée. " 

296. a°, pour la fufpenfion du balancier, elle eft fuppiéée 
en faifant porter la pointe de l'axe du balancier fur un Dia- 
mant : pour cet effet , j'emploie des vibratiorts promptes, 
6 par fécondes , ce qui produit le double avantage de rendre 
THorloge moins fufceptible des agitations du vaiffeau , & 
d'avoir un balancier qui, quoique léger , a cependant une 
grande puiflanco , êc dont la preflion fur la pointe ne caufe 
pas un frottement qui puiffe devenir nuifible : car je dois 
obferver ici qu'ayant fait des tentatives pour ma première 
Horloge Marine, dont j'avois d'abord fait rouler le balancier 
* fur fa pointe , j'ai éprouvé que cette pointe ne s'eft émoulféc 
que par le trop de pefanteur du balancier qui pcfoît 3 livres 
p onces 6 gros,(voy. Eflai fur l'Horloge n® 2100 : 213^ ), 
mais ici un tel effet ne peut avoir lieu. 

Petite Horloge à Longitude à rejforty N"" j6. 

a 97* J^ donne enfin ici la conflru£tion d'une petite Hor- 
loge à Longitude à reffort, qui me parbît réunir tous les 
avantages défirables , &' devoir remplir tous les ufages qu oa 

(a) Ces martes du balancier ; font placées étoicnt ajuftés dans un trou qui fît rcflbtt 
à angles droits : deux font dans la ver- î comme ceux de N<» 8 , Traité des Hor-^ 
dcalc ( lorfque le balancier eft arrêté ) , loges, N*' ^34 , on régleroit la Montre par 
& les deux autres dans la li^ne horifon- 1 fes diyerfes pofitions » en approchant , M 
ule : on peut augmenter pu diminuer à } en écartant ces martes du centre du ba- 
volonté le poids de ce$ martes , fans dé- ; lancier ; mais dans une petite machine , 
fiionter le balancier, & régler par ce " 
. tnoyeti 1* Horloge facilement par les di- 
Ycrfcs pofitionib Si les tîs de ces mafles 



telle que N<» $6, il yaut mtcoz que ces 
martes foienc fixes. 
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en exige pour la navigation. Cette machine eft réduite à 
un très-petit Volume , & eft portative comme une Montre : 
& comme une Montre, elle n'a pas de fufpenfion ; le balan- 
cier n*a pas non plus de fufpenfion : fon exécution eft fa- 
cile & fa conftruûion la plus, fimple , & cependant j'ai lieu 
de croire qu'elle doit donner toute la juftefle requife , fondée 
fur la nature des principes qui lui fervent de bafe : c'eft 
d*après les obfervations rapportées ci-devant n"^. 25)4 & fuiv. 
que j*ai conftruit & exécuté cette petite Horloge, laquelle eft 
aâuellement en mer. Je donnerai ci-après le réfultat de fa 
marche , lorfque cette Horloge^ n*" ^6 ^ fera de retour, 

Defcription de t Horloge , N^ j6. 

Planche III, fig. 1 5 2, 5. 

apS^ ^^^^^ Horloge eft à reffort égalifé par unejfuféc; 
le balancier fait 6 vibrations par fécondes, il eft horifontal, 
la pointe de fon axe roule fur un diamant : l'échappement 
.eft celui à vibrations libres à détente ; l'aiguille des iecondes 
fait 3 battements par fécondes ; la compenfation par une 
lame compofée ; j'ai auffi appliqué à cet Horloge mon com- 
penfateur ifochrorie. Les heures , les minutes & les féconde» 
ont chacune leur cadran particulier. 

299. Le mouvement eft placé dans un tambour, & ce- 
lui-ci dans une boîte, & fans être fufpendu. 

3 00. La pofition de cette machine eft Thorîfontaie ; mais 
cette pofition varie dans le vaiffeau félon fes inclinaifons j 
ellfe eft réglée en conféquence d'après les obfervations, n^. 25^ y, 

301. Le mouvement eft compofé de deux platines, ayant 
chacune jj lig. dediaftietre, qui forment la cage du rouage, 
& de deux petites platines de 24. lig. 7 de diamètre , lef- 
quelles s'afTemblent avec la deuxième platine du rouage , 
au moyen de trois piliers à double bafe , ce qui forme deux 
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petites cages , 1 une pour le balancier , & Tautrc pour le» 
trois rouleaux. 

Planche IIL 

302, La fig. I repréfente le profil du mouvement; A A 
eft la platine-cadran, elle porte quatre piliers qui s'affemblent 
avec la platine R B y pour former la cage du rouage ; la qua- 
trième platine C C, porte trois piliers à double bafe qui s'at 
femblent avec celle È B'^lz troifieme platine X> X> ^ eft mon- 
tée fur la féconde bafe des petits piliers E ; ces deux petites 
cages contiennent le balancier & les rouleaux, 

303* La roue de fufée F porte à fon centre le pignon 
de renvoi a y qui conduit la roue des heures G ; Taxe pro* 
longé b de cette roue porte Taiguille des heures ; c eft le 
quarré de fufdc , & <^ le crochet de fufée. La rouc de fufée 
F engrené dans le pignon de minute c , dont le pivot pro- 
longé f porte Taiguille de minute : H eft la roue ae minute, 
laquelle engrené dans le pignon g de la roue moyenne /; 
celle-ci engrené dans le pignon ky qui porte la roue de fé- 
condes K y dont le pignon prolongé i porte Taiguille de fé- 
condes. La roue de fécondes K engrené dans le pignon / de 
la roue d'échappement L y laquelle communique fon mouve- 
ment au cercle d'échappement m, porté par l'axe O m N r 
du balancier M M : le bout inférieur p q r de l'axe porte en 
p le pivot ^ qui roule entre les trois rouleaux i y 2y 3 ; & au 
defTous, cet axe porte la virole q y fur laquelle eft fixé le fpi- 
ral : au deffous de la virole en r doit être attaché le cercle 
excentrique du compenfateur ; le bout inférieur r de Taxe 
de balancier eft terminé en pointe , & tourne fur ua 
diamant porté par la partie V du pont /^ J^; ce pont eft 
celui qui porte le pince- fpiral t Xy dont Taxe eft mobile fur 
deux pivots mis en cage fur le pont V Y :^y Taxe / du 
pince-fpiral porte le bras ponctué y , qui va appuyer fur la 
vis portée en y par le l)out dç la lame de compenfatioa 
S i y. 

Cette 
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Cette lame eft fixée fur le pont il 5 au moyen d'une mâ- 
choire preffée par les vis 4, j, dont on ne voit ici que les bouts ; 
le pont jR 5 eft lui-même attaché à la platine B B par 
deux vis ôc deux pieds , comme on le voit fig. 3 : :( eft le 
bout d un petit pont , lequel porte un reflbrt qui va agir auprès 
de Taxe du pince- Ipiral fur le bras x ; v eft le pont du rou- 
leau 1 , lequel fe aémonte lorfque Ton veut démonter Taxe 
de balancier. 

304* Le cercle d'échappement m porte le reffort- levée 
d'échappement ; ce refTort porte une cheville 0, oui agit fur le 
bout o de la détente d'échappement n o, dont le bras ou talon 
n fufpend l'aftion de la roue d'échappement, pendant que le 
balancier ofcille librement ; le pont de la détente n o n'cft 
pas ici repré fente : Taxe 6 en indique l'élévation. 

305'* Le bout fupérieur O de l'axe de balancier porte 
un pivot qui roule dans un trou du pont O P. 

306. A A y fig. 2 y repré fente le dehors de la platîne-cft- 
dran ; fur cette platine font rivés les piliers 1 5 ^ , J , 4 ; 
B eft le barillet ; C le rochet d'encliquetage du barillet : 
cet encliquetage eft placé au dehors de la platine-cadran A A^ 
fur le même côté de cette platine font placés le cadran O 
des heures, celui M de minutes, & celui S de fécondes r 
G eft la roue des heures ; a le pignon porté par le centre 
de la roue de fufée F; ce pignon a conduit la roue de$ 
heures : e eft le pignon de minute ; H la roue de minute ; g 
le pignon dont Taxe porte la roue moyenne I : k le pignon 
de fécondes , & X fa roue ; / le pignon de la roue d'é« 
chappement Z ; Ç / le pont de cette roue ; m le cercle d*é-* 
chappement; o nlz détente d'échappement, fic/'fon pont; 
m / a le reffort-Uvéc d'échappement porté par le cercle m : 
P le pont du pivot fupérieur du balancier ; r le reffort de 
la détente on. 

307* /eft le plot du garde-chaîne; /^ la dîreâîon du 
garde-chaîne 6c i/ le crochet de fufée : E le cliquet du ro» 
chet auxiliaire N ^ /? eft le rochet d'encliquctage de la fu^ 
lée : D h le pont de précaution qui garantit la roue de fe« 

M 
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condes, lorfqu*on remonte le mouvement : j , (J , 7 , les bouts 
des pivots de la cage du balancier fie des rouleaux. 

308* ^ By fig. 3 , repréfente le dehors de la féconde 

f)latîne du rouage : 4, j , 5, 7, les pivots des piliers de 
a cage du rouage ^ C C cQ, la platine fur laquelle font ri- 
vés les trois piliers 8,p, 10 , à double bafe , pour former 
la cage du balancier & celle des rouleaux ; MM cH le ba- 
lancier î 1 > 2 5. 5 > l^s rouleaux ; v la barette ou pont du rou- 
leau qui doit le démonter pour démonter le balancier; pour 
cet effet , les deux petites platines doivent être fendues depuis 
le centre /^, félon la direction y > f^ y^* 

3 09. ^ eft le pont de la lame de compenfatton ; ce pont 

Ï>orte en V une plaque qui fert de mâchoire pour fixer cette 
amc *S r :( : le bout T de la lame de compenfation porte 
une vis :( , dont le bout agit fur le bras y du pince-fpiral 
xy : la vis :[ fert à former la coropenfation par l'adion de 
la lame , fie en même temps on rcgie par le moyen de cette 
vis l'Horloge au plus près. 

^ 1^ eft le pont du pince-fpîral ; £ eft un pont coudé 
en dedans de la cage des rouleaux, pour porter le piton F 
du fpiral. 

3 I O. H eft le rouleau du compenfateur ; H L fdi chappc, 
/ m le reffort ; K le pont à mâchoire qui porte le reflfort- 
compenfateur. Ce pont cft attaché par deux vis àlaplsKrine BB; 
la chappe ôc le rouleau font élevés à la hauteur requife , pour pap- 
ier entre la platineCC, fie le deffous du bout v du pont du pince- 
fpiral, ainfi qu^au deffous de la lame ; cette élévation eft indiquée 
en fy fig. 1 du profil : le pont K peur tourner fur le centre 
de la vis /?, au moyen de Fouverturc allongée de la vis ^ 
faite à ce pont : ce mouvement fert à augmenter ou à di- 
minuer la bande du reffort-compenfateur / m ; c'eft un moyctï 
dWiver à Tifochronifine , voy. ci-devant ( n** • o ) ; l'index r 
du pont K fert à faire connoître la quantité dont on change 
la bande du reffort ^ au moyen de la graduation faite à la 
platine B B^ 
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Dimenfîons du Régulateur. 

3 I !• Le balancier a ao lîg. f^ de diamètre ; il pefe 17 
grains , fait (J vibrations par fécondes. 

La pointe de Taxe de balancier eft fort dure , clIç tourne 
fur un diamant. 

lut fpîral a j pouces de longueur* 

Sa largeur demi-ligne. 

Épaiffeur au centre o lîg. ~ , au dehors j^o > il f^^ Çi 
tours 7 > ce Ipiral eft ifochrone* 

Dimenjîons du moteur. 

Le barillet â 13 lignes de dismietre en dedans ^ fa hauteur 
» lig. f 

Largeur du reffort , (J lîg. f. 

Le reffort fait 7 tours ^ -. il rcflo Jeux tour» f au haut^^ 
de vuide. 

La fufée tire au levier j onces | , à demî-tour de bande, 

La fufée a 7 tours 1 de corde ; fon diamètre à la bafe ^ , 
m lîg* TTj & î lîg* T au fommet. 

Pivot de larbre du barillet , 2. lig. -j^^ 

Pivot quarré , i lig. ~^ 

Dimenfions du rouage. 

Roue de fufée, 80 dents ; diamètre ,12 lig. -5^,, engrené dans 

le pignon 20 de roue de minute , lequel a 5 lig *^de diamètre. 

Epaiffeur de la roue y \L 
Pignon de renvoi des heures, 24 dents. 
Son diamètre, 4 lig. ^^^ . 

. 5^oue des heures^ 7a dents j diamètre, 11 lîg. ^^ ] 

Epaiffeur, i-y* . 

Ma 
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Roue de minute, 128 dents; fon diamètre^ 13 Kg. ,t; 

épaiffeur , ^. 

Engrené dans le pignon 1 5 de la roue moyenne, dont le 
diamètre cft 1 lîg. rx- 
Rouemoyenne, 120 dents ; diamètre , la lig* -77 ^épaif- 
feur -J-J , engrené dans le pignon 16 delà roue de fécondes: 
diamètre du pignon 1 lig. •^^. 

Roue de fécondes, 120} diamètre, i2lîg. -^. 
Epaiffeur ~, engrené dans le pignon 12 de la roue d*échappe*- 
ment ; ce pignon a i lig. — de diamètre. 

Roue d'échappement, 18 dents : diamètre ;p lîg. épaif- 
feur, ^. 

Cercle d'échappement, 3 lig. 1*, de diamètre. 

Les trois rouleaux ont 12 lig. de diamètre; épaiffeur ^yj 
pivots, :^g.. 

Le rochet auxiliaire de la fuféc a 72 dents j diamètre 12 
lig- A ^ épaiffeur, -i-l.. 

Le rochet d'encliquetage de la fîifée a 41 denta , dia* 
mètre p lig. - > épaiffeur , J-f . 

Rochet d'encliquetage du barillet S lig. \ , diamètre; 6t 
ni 8 dent«t 

Dimenfions des pivots. 

Pivots de fufée, 1 lig. A- 
De minute o lig. Y^. 
Des heures J-J* 
Moyenne, ^. 
De fécondes, ^g. 
D'échappement ^^ j détente , ^^4 
Rouleaux, ^3. 

De balancier ^ , celui des rouleaux , if • 
Lame compofée , Jf d'épaiffeur acier & cuîvrt ; longueur 
en î^aion, 1^ ligues; largeur ^ lig. r. 
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Cercle excentrique compenfateur ^ i lig. diamètre; le rou- 
leau , 6 lignes , fes pivots , ^ 

' Pivots pince-fpiral ^ ; les quarrés portant la boîte & le 
pince fpiral ^J d'épaiffeur. 

Le tambour a 38 lig. de diamètre en dedans , & 3<J lig. 
de hauteur fans la batte. 

Remairque fur la petite Horloge, N° ^6. 

Il fera toujours préférable (temployer une Jîijpenfion aux 
petites Horloges à Lonfftude* 

3 1 1. On peut, à force de ioîns 6c de travail, régler une 
Montre à Longitude par les divérfes pofitions , & nous en 
avons donné les moyens ; mais on ne fera jamais certain que 
cet état de perfeûion dure long-temps ; il peut-être troublé 

f>ar les changements qui arrivent dans les frottements & dan» 
'état des huiles, & par le balancier lui-même, dont le plus 
petit atome peut troubler l'équilibre ; ce font ces confidéra- 
tions qui paroiflent rendre la fufpenfion de l'Horloge ou de 
la Montre abfolument indifpcnfable : & dans une petite ma- 
chine, cette fufpenfion n'eft pas d'un grand prix, ficelle ne 
peut-être embaraffante : d'ailleurs, par fon moyen, on évite 
un long travail , celui de régler la Montre par fes divérfes 

fiofitions , en mêmc-tems qu'elle aiTure la jufteffe confiante de 
a machine. 

Les obfervations que je viens de faire m*ont décidé 
\ ajouter une fufpenfion à l'Horloge n* 5 5 , auflitôt qu'elle 
fera de retour : voici la dilpofitionde cette fufoenfion, qui 
eft celle de la petite Horloge a* 1 , décrite Chap. IX, 
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D^fcrlpdon de la Jujpenjîon des pentes Horloges à Longi^; 

tudey à rejforu 

Planche Ylyfig. i. 

3 I 3* iâ figure 1 , Planche VI , reprëfente là fufpennon 
de mes petites Horloges à Longitude a reflbrt \ A^By C, 
eft le pied formé par trois branches , lequel s'attache par troîa 
vis au fond de la caiffe qui doit renfermer THorloge : cette 
caiffe eft faîte de bois de noyer* 

314* Sur le corps D du jpied, qui eft de cuivre fondu ^ 
eu fixé le demi-cercle D ^ ^y F^ dont les extrémités £ & 
F portent chacune une vis d acier trempé, dont le bout ter- 
miné en pivot entre dans un trou fait au cercle de fuf- 
pcnfion Gr ff; chaque vis tf & 3 a un écrou qui fert à fixer la 
vis après fon bras, afin qu'étant à fon point, elle nepuiffe 
fe dévifler par le roulement du cercle autour de fa vis. 
. p I 5 • Le cercle de fufpenfion G H porte deux vis fem- 
blables à celles dont nous venons de parler. Ces vis / K 
fbnt placées à angle droit de celles i? & F\ les pivots des 
vis IK entrent dans les trous de deux plaques de cuivre fixées 
fur le tambour L , ilf, N j O, dans lequel eô placé le mou- 
vement de THorloge ; P Q eft une de ces plaques : Fautre 
qui eft diamétralement oppofée ne peut être vue. 

316. Le tambour peut donc fe mouvoir autour des vis 
à pivots J K , félon {e plan des bras E F du demi-cercle 
de fufpenfion, & ce mouvement qui eft le plus borné, doit, 
répondre à celui du tangage du vaîfleau : & pendant ce mou- 
vement le cercle de fufpenfion peut auffi fe mouvoir dans 
un plan perpendiculaire ^u premier, en tournant fur les vis 
à pivot a^Oy placés comme nous Tavons dit à angle droit 
des vis I Ki ce fécond mouvement répond à celui du rou^ 
Us du vaiiTeau ; ce font ces deux mouvements combinés qui 
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forment la fufpenfion du tambour & par conféquent de l'Kor- 
loge , & au moyen de laquelle le plan du cadran Z de cette 
machine conferve conftammcnt la même pofitionhorifontale, 
malgré tous les balancements du vaiffeau, 

317. Le tambour Ly M y Ny O eft fait en cuivre & le 
fond en eft foudë de même que la virole afin d'empêcher 
le paflage du mauvais air extérieur. Sur le fond du tambour 
eft fixé en deffous un cercle XY en plomb , ce qui forme 
une mafle qui fert à ramener le tambour dans la vraie 
pofition horifontale. 

^ Ig. Le demi-cercle D y E , F porte en 6* un levier: 
S T y qui fert à fufpendre le mouvement du tambour pen- 
dant le tranfport de THorloge par terre. 

Pour cet effet, le levier S T porte au milieu R de fa lon- 
gueur, au deffous de la maffe du tambour, une pointe co- 
nique, qui entre dans un trou de la maffe de plomb. Cette 
pointe conique eft terminée par une bafe ou plaque, qui fou- 
tient le tambour ; la vis V fert à fixer le levier S T fur le 
bras D E du demi-cercle ; par ce moyen , il arrête folide- 
ment le tambour ; pour rendre le mouvement au tambour , 
on écarte le bout i du levier, afin que la pointe conique, 
ne puiffe plus toucher à la maffe de plomb« 

Notion iunc pedu Horloge à Lon^tude à rejjon , iV^ Jj^ 
réduite diaprés N"" 2^^ 

319. Depuis que Ton a reconnu la poffibîlité de conA 
truire des Horloges à Longitude , & que leur ufage s eft in- 
troduit dans la Marine, la plupart des Navigateurs ont 
paru défirer que ces machines fuflent réduites à un plus pe- 
tit volume; plufieurs mêmes voudroient qu'elles fuffent allez 
petites , pour être portées dans la poche {a' : je me fuis prê- 

(a) On peut voir dans Tintrodu^îon à j exclure Tufage des Montres de poche, pooc 
cet Ouvrage , les motifs ^ui mo poncnt à | k détcrœixuûoA des Longitudes à la mer» 
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té autant qu il eft pofHble ^ à fatisfaîre les Obfervateurs qui 
fe fervent d'Horloge à Longitude , fie cet Ouvrage en eft la 
preuve ; 6c c'eft en fuîvant les mêmes vues que je me fuis 
appliqué de nouveau à réduire encore le volume de ma pe* 
titc Horloge n® )5, 6c que j*ai conftruit THorloge n^ 37, que 
je vais exécuter. Nous allons donner ici une idée de cette 
nouvelle Horloge 6c de fes dimenfions ; mais nous ne pou- 
vons y joindra des figures ;] cet Ouvrage en ayant déjà un 
trop grand nombre : d'ailleurs le Plan de n® jtf en repré* 
fente la difpofîtion, 

320. Après avoir établi la néceflité d'employer une fut 
penfîon pour THorloge n"" 35 ( voy. n"^ 312, ) j'ai vu , en 
examinant de nouveau cette machine , qu'il n'eft pas nécef- 
faire que le balancier faffe 6 vibrations par fécondes. Il eft 

fréférable de faire battre 4 vibrations par fécondes; 1®, 
échappement s'exécutera plus facilement 6c plus sûrement j 
il peut êtr# à Aitente - rejfort 6c Itvéc - rcjjort , 6c par-là 
il eft beaucoup plus fimple : 2*, l'aiguille battra les demi- 
fécondes , ce qui eft plus commode pour l'Obfervateur : 
3**, la force-motrice , en employant des vibrations plus 
lentes , en devient plus petite ; enfin , d'après ces di*- 
verfes obfervations , la grandeur des roues doit être dimi- 
nuée, 6c par conféquent le volume de l'Horloge en devient 
plus petit , 6c il en réfulte qu'ayant des roues plus petites, 
elles en font plus légères ; les pivots peuvent-être plus pe- 
tits , 6c par conféquent les frottements en feront diminués , 
6c c'eft particulièrement les frottements des pivots du rouage 
qui affeâent l'étendue des vibrations du balancier , foit par 
le froid , ou par le propre épaifliflement des huiles mifes à 
ces pivots , lequel fe fait à la longue, à mefure que l'Hor- 
loge marche. 

C'eft d'après les obfervations que nous venons d'expofer, 
^ue j'ai tracé le plan de a"" 37, à l'eij^cution de laquelle 
jp travaille. 

Dimcnjîons 
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Dlmenjions de la petite Horloge à Longitude y N"" 27^ 

321, Cette Horloge cft compofêe de quatre platines {a\ 
<ie même que n® jtf; mais ces platines font toutes de la 
même grandeur^ fçavoir 30 lig. 

333. Le balancier a 21 lig. de diamètre ; il doit pefef 
50 grains, & battre quatre vibrations par fécondes ; la pointe dp 
Ion axe roule fur un diamant , ainiî il ne faut pas de ret 
fort pour le fufpendre* 

32^. Le barillet a 11 lig ^^ de diamètre^ mefuré en de- 
hors de la virole, fa hauteur doit être de 7 lignes; le reA 
fort doit tirer 3 onces du levier qui a quatre pouces dç 
f ayon. 

324. La roue de fufée a 100 dents & 12 lig. \ de dia* 
mètre; le pignon de minute dans lequel elle engrené « 20 
dents 6c 2 lig. \ de diamètre ; ainli la roue de fufée fait 
un tour en y heures : il faut donc 6 tours de corde ou de 
chaîne, pour que la Montre marche 30 heures, fans être re? 
montée. 

325» La roue de fufée porte à fon centre Te pignon de 
renvoi des heures : ce pignon a 3; dents & 4 4ig. ^ de 
diamètre. 

V. La roue de$ heures a 84 dents & jo lig. -^ de digimetrck 

326. La roue de minute a. 128 dents & 12 lignes de 
diamètre ; elle engrené dans le pignon de la roue moyenne ; 

ce pignon a i(î. dents fie 1 lig. -~ de diamètre. 

327^ La roue moyenne a 120 dents & 11 lig. -,V de 



(tf) Je ç^c proppfc mêrac de n'employer 
^ue trois pfarincs de mcmc grandeur ; 
ic5 tEDÎs roalc^QX feiQnt mis cp cagp fous 
Ja 3 e platine , par des fonts » de la mcme 
manière qu*on le yoit Planche VI « fig. 
\ 9l 4. Vojr. la defcuption de cette Hor- a , 



loge à poids , Chapitre XVl s par cette 
diipalrrion on n*a pas fccfoin de fendre Icf 
Dj âpnts potjr démonter le j-ouleau & le ba<v 
lancier , & j'en trouve rezcciition 4>lus (Ini« 
pic & plus facile. 

N 
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diamètre j elle engrené dans le pignon de fécondes : ce pi- 
gnon a i5 dents & i lîg. — ^ de diamètre. 

3 28' La roue de fécondes a 120 dents & 11 lig. tt de 
diamètre ; elle engrené dans le pignon de la roue d*échap- 

pement; ce pignon a i5 dents 6c 1 lig. -^ de diamètre. 

329. La roue d'échappement a 8 lig. de diamètre & 
\6 dents. 

330. L'échappement eft à vibrations libres , à reffort-dé- 
tente & rejfort-levee , tel qu'il eft décrit chap. IV , ( vl6^ ). 

331. Les rouleaux ont 10 lig. de diamètre. 

332. La compenfation à lame compofée comme dans 
THorloge r^ ^6\ voy. Planche III, fig. 1 & 3. 

3 3 3 . Je ne donnerai pas de plus grands détails fur 
cette petite Horloge , dont la cohftruûîon eft la même que 
celle ae n^ 5^ j à laquelle je renvoie, & dont n® 57 ne 
diffère que par le balancier qui fait quatre vibrations par fc* 
condes , au lieu que celui de n® ^6 en fait 5, & par les dimen- 
fions du rouage que je viens de donner. 

334. Cette Horloge doit être placée dans un tambour 
porté par une fufpenfion pareille à celle repréfentée Planche 
yi, fig. I. 

Dcfcription d^ une fijpenjîon plus fimpU pour lapetiu Horlogt, 

Planche VI, flg. %. 

.3 3 J* L'objet principal .que jVi eu en vue dans là conA 
iruûion de THorloge n" 35, a été de la rendre laplusfîmpl^ 
poffible 9 & de la réduire au plus petit volume ; & c'eft par 
cette raifon que je m'étois d'abord propofé de fupprîmer li 
fufpenfion de THorloge , mais après mûre réflexion j*ai rc- 
aonnu que la fupenfioa étoit dune néceifité indifpenfabte 
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f ti® 3 1:2 y & j'aj en eonlHquence fait graver la fufpenfiôn , dont 
|*ai donné la defcription ci-devant ( n° 3 13 ) ; cette fufpenfion 
remplit très-bien fes effets, & je n y trouve que le défaut d en- 
traîner trop de travail, 6c d'exiger une caiffe trop grande; car 
d'ailleurs elle a l'avantage de pouvoir également fervir dans 
le vaiffeau étant à la mer , & tenir lieu d'Horloge aftro- 
xiomique à terre , en la plaçant fur une table ou fur une 
cheminée : mais comme les Horloges; à Longitudes font par- 
ticulièrement deftinées pour fervir en mer, j'ai cherché les 
moyens de Amplifier encore la fufpenfion de ces machines, 
en les réduifant au plus petit volume ; & telle eft la fuP 
:j)eniîon que j'ai dcllinée pour la petite Horloge n*' 37, que 
,je vais décrire, 

3 3 ^« La figure y , Planche VI , repréfente THorloge 
n^ 37, placée horifontajement dans fon tambour, fupportéepar 
fa fufpenfion, & telle .qu'elle doit être dans la Doîte qui 
contient l'une -fie l'autre ; A A c&la, platîne cadran : B B 
eft la lunette qui porte la glace ou cryftaL Cette lunette eft 
portée par la batte à laquelle eft attachée la platine-cadran j 
& cette batte eft elle-même attachée par quatre vis au tam- 
bour qui contient l'Horloge ; le tambour eft de même gran- 
deur que la lunette. 

3 37r C^ eft le cadran des heures fixé au-deffus de la pla^ 
tîne-cadran par une, vis & deux pieds j D eft le cadran des 
"minutes fixé comme celui des heures à la platine-cadran \ 
* & £ eft le cadran de fécondes , également attaché à la pla- 
tine-cadran par une vis & deux pieds : i^ eft le quarré de 
fufée qui fert pour remonter le grand reffort - moteur de 
l'Horloge. - /. \ . 

3 3 8* ^ & -^ font deux axes fixés fur le tambour & 

dans une pofition diamétralement oppofée : les bafes de ces 

axes ou arbres Gy H portent chacune un bout taraudé qui 

; entre dans Tépaiffeur du tambour. Les bouts a, A, de ce,s arbr<s 

.font terminés en piyots , lefquels roulent dans les x;ainurcs 

faits au cercle / /• lequel eft de cuivre : au moyen de ces 

•N2 
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arbres à pivots G y H ^ lé tambour .peut le mouvoir a* 
tour des points a ôc ^ ^ & ce mouvement doit réponare i 
celui du tangage. 

339. Le cercle de fufpenfion //,. porte, à angle droit 
des points a Se A y deux arbres à pivots K ai L : les bafes 
de ces axes portent des vis qui entrent dans répaiffcur du 
cercle de fulpenfion, ce qui les fixe avec ce cercle ; les 
bouts de ces axes AT , L font terminés en pivots , fie ils roulent 
en c & en ^dans les rainures faites aux fupports^, M &i O: 
les bafes iV 6c P de ces fupports font attachées chacune fur 
un des côtés Qy Ry qui repréfente ici répai£eur dé la boîte 
qui contient THorloge 6c ùl fufpenfion : les vis 1 , 2 , j , 
4. y font les vis qui attachent les fupports M^N 6l Oy F ï 
cette boîte ; le mouvement du cercle de fufpenfion , 6c par 
conféquent du tambour, autour des pivots Cydy répond à celui 
du roulis. * 

34o» P^r la difpofitîon que je viens d*îndiqucr , on 
voit que j'ai fupprimé le demi-cercle 6c le pied de fulPpen* 
fion, ôc que les fupports MyN èa O y P y tiennent lieu de ce 
demi- cercle ; ce moyen eft en même-tems plus fmiple, Ôc 
il donne moins de hauteur 6c de largeur à la boîte : car 
ici la boîte qui contient n"" 37, n'a que quatre pouces j 
jig^ de largeur 6c de hauteur en dedans. 

34l* ï^^ boîte cjuî contient THorlôge doit porter ca 
dehors une anfe ou taain , qui fervira au tranfport de cctto 
petite Horloge d'un lieu à l'autre^ lorfqu'on veut en faire 
ufage hors du vaifTeau. 

* • - ' » 

Remarque Jîir cette fujpenpôiu 

3 4^^* ï^*^^ î^ ^S* ? ^ ^^ repréfente la fupenfion que je 
viens de décrire, je n*ai pas indiqué les pièces de précau- 
tion qui doivent retenir les quatre pivots dans leur rainures; 
mais on peut aifémcnt y fuppléer par les moyens que je 
vais 'ÏIïdi(lue^ ' - • - . * 
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-* '545^ ePi-aniérementy pow^rcéci^ rainuiîeâ les 

iâcux pivotsi-c^ ^portés par' le ceccie.:dc fufpenfion / /, 
de forte que par line agitation d^ vaifleau ces pivpts ne 
puîflesiit fpftir-de ieur place ,^1- Êaïut donnef aflez de pro- 
fondewaux «ittttrbs ides iii^poitisj: Jf -& O^ pour placer au- 
deffus de <:haqufc' pivot unejcnevllle-b^^ contienne ; cettt 
cheville doit tmverfe^-le. fapportylc^tFe^inîfe ^ifTez à forde^ 
pour ne pouvoir fortir que lorfijifonveut la retîret en fe 
lervant de pinceg à goupiller. ' ' ' 

344- Secondement , pour maintenir dans leurs rainures 
les deux pivots a &cé /portés par le iarobour, on peut le faire 
par un moyen ^galemewc lïbiple : c^efl: qu au ilieû de fori 
tner une f&iinurô pour le> pivot ^i» il faut percer un trôtf 
tout au bord fup^^rieur du cercle 7/; i ce qui retiendra oé pi- 
vot ; & pour le pivot ^ , on le recouvrira par un talon at- 
taché par une vis vers i : & Idrfque Ton voudra ôter le 
tambour de deffus fa fufpenfion, il Aiâira do d<5tourner c4 
taion^ & dé dégager le pivot a de dedans Ton trour 



CHAPITRE XI L 

De la première ^Montre à Lon^tude portative. 

Il y a Vingt-dfeUx ans qiié Je fis le Plan d'une Moittra 
dç poche à Longitude, dont le mouvement fut exécuté en 
hlanc : (voy. Introduciion au Traité des Horloges Marines y 
pag. xxiv : cet ouvrage eft rcfté depuis lors dans le même état ^ 
jparce que d'autres travaux m'ont occupé, Sf. que d'ailleurs 
ce mouvement n étoit pas affez bien ^it : enfin , j'ai faif 
exécuter de nouveau cette machine avec la même confti^uc- 
tion ( à 1 échappement près ) : voici en gros la dilpofition Ôc 
les dimenfions de cette Montre {a\ 

. fa) Cette Montre eft centiînée depoîs | Monfcigncur k Prince des Aftur^ 
•78J : clic eft dcftméçjpour Sé^ A._B». i 
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\ '345- ^^^^ ^^ cbmpafiÂe d'unCi cagoipriàdlptlG, jt]ui con- 
tient lo , le régxdateur >ou:»baltncier moBUc tcottcc fix rcnn 
leauX) commo dans incs petites Hbrloges^ à longitude ; cet 
rouleaux font placés dans deux petites cage^ ccmteaues dans 
ia grande ^ comme :(Sg\t. a4i«u datis ma MontiK) Marine j ou 
ft"^ 3 ( décrite Traite des, Morlogcs , n^. 5 J^) • a* cette cage 
^contient le barilict;, la>fufée> ia coue dw ètcures , A: le 
cliquet, du reflbct auxiliaire. i 

34^* Une troifieme platine .ou fîiuflVpIaquc forme, avec 
la platine des piliers de la cage- régulateur ^ une féconde cage, 
^ïin? iaquçUe eft placée la rouQ de minute ,,18 ro»e moyenne., 
la roue de fécondes ,1» roue d*échAppemertt, &; réchappe* 
Client ' même*- Cette trbiAeme platimi P^^^f trjois padrans ex* 
x:en triques , fçavoir, celpld^s heure$^ celui des mîmitês & celui 
•des fécondes, 

ù 347* Les frois grandes pljttines ont jufte 24,lig, de dia^ 
SOetrc, & ^ d'^paiffour. . - 

La h^utçur de la cage 4u jégwiateMf j&ft de quatre. lig- for- 
mée par quatre piliers. 

• Les deux pentes platines dés cages des rouleaux ont fj 
lîg. de diamètre comme le baiançien 

La hauteur des piliers , des cages dès ' rouleaux , eft de 
I lîg. ^ j, chaque platine porte trois piliers, ^ - . 

Épaîfleur des petites platines,* ^ IFg. • v •* - 
^ . Ponc intervalle pour loger Je balancier, -^^ lîg. 

Les quatre piliers de la faufle plaque, ont j lig. de hauteur^ 

348. Le balancier fait 6 vibrations par féconde ; il 
eft réglé par un fpîral ifoehrone, travaillé de la même ma- 
nière que ceux de mes petites Horloges à Longitude. 
, .349* J'îippnque auffi à cette Montre le compenfateur 
'îfochrone., ann de fuppléer à ce qui peut manquer au fpiral 
j)our le parfait ifpçhronifmc des vibrations dlnégale étendue. 

3 5 O* L'échappement çft celui à vibrations libres , dont 
la palette & la détente font fuppléées de la manière que je 
Vai-décrit ci-devanc par m^ paleue-reffon^ yxnç. détcruç'rcJjQrt^ 
Voy. n"^ 6^ , la defcrîption d^ cet échappement. 
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3 5 I • Pour régler facilement cette Montre dans les dif- 
férentes pofitions , jVi placé quatre petites mafles à la cir- 
conférence du balancier : on peut diminuer à volonté ces 
mafles , fans démonter le balancier.^ 

3 5^* Les heures font par renvoi comme dans les petites 
Horloges à Longitude. 

3 5 3 • La compenfation du chaud & du froid fe fait par un 
chaflis j de même que dans mes grandes Horloges : ce chai^ 
fis a i5 tringfes. 

Defcription de cette Montre à Lon^tude , portative* 
Planche 'S y fig. 6 bi n. 

3 5 4»' La lîg. 5, Planche V, repréfente le dehors de la 
platine des piliers de la cage du régulateur ôc du moteur, 
fur laquelle eft tracé le plan du rouage & de Téchappement 
de cette Montre. Le dehors de cette platine forme avec 
la platine-cadran, une cage qui contient Téchappement & une 
partie du rouage ; la platine-cadran porte quatre piliers qui 
entrent dans les trous 1^2, 3*4 de^la platine A Ji\ % ^ 
6 y ^ y 8 , marquent la pofition des quatre piliers de la cage 
du régulateur & du moteur; ils font placés en dedans de 
cette platine ji j4 ; $ , 10, îi montrent la po/ition des 
trois piliers de la cage des rouleaux ; ils font rivés fur une 
petite platine qui eft de la grandeur ^u balancier ; cette pla- 
tine forme avec le dedans de celle A A^h cage des trois 
rouleaux pondues a ^ ky c. 

^^ ^. B t^ \c barillet; C la roue des heures ; d le pi- 
gnon de renvoi qui conduit cette roue ; ce pignon eft porté 
par la roue de fufée j D y çft la roue de fufée, laquelle en- 
grené dans le pignon e de la roue de minute E ; celle-ci 
engrené dans le pignon /de la roue moyenne F; la roue 
moyenne engrené dans le pignon g y qui porte la roue G de 
fécondes : celle-ci engrené dans le pignon h y qui porte la 
roue d'échappement xf ; le pivot infériçur de la roue H 
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d'échappement roule dans un trou fait à la platine AAf 
& lautre dans un pont porté par cette platine : ce pont n'cft 
pas ici repréfenté. 

3 5^- Le barillet B ,. la rpuejdes heures C, £c la roue 
de fufée D ^ font mis en^ge,- dans la cage du régulateur, 
au moyen de la platine A ^y &l àc celle B B fig. 7. 

3 5 7* La roué de minute £, la roue moyenne F, & là 
roue de fécondes (y^ font placée? danp ia cage du rouage for; 
mée par le dehors de la platine A -4,'Ôcdtla platine-ca* 
dran qui n'eft pas ici repréfenté. 

3^5 8* lyK j i* font des porniûJïs des c^ir^s de^ heures, 
des minutes & des fécondes, attachés chacun par une vis 6c 
un pied fur la pkftinè-cadrîin.* 

3 5 9« Le pignon V de U rque de minute paflc en de- 
Saris de la platiné y^ A des piliers, pour -engrener dans ia 
]roue de fulée ; le pivot de ce coté du pignon roule dans uâ 
trou de la platine B B, ^B\'i * ^ l'autre pivot foule daiw 
Ja platine-cadran i 'a^nfi Taxe de dette roue a toute la hau* 
teur des deux cages du rouage fie du régulateur. 
^ ' 3 5cX M eft le perclé' d'échappement porté p^r Taxe dp 




d'échappement ; voy. Chap. ÏV^*rf tfp , la defcription de cèk 
échappement. 

^ol.P eft le pont du rouleau à y lecjuelfe démonte pouf 
retirer le balancier/, ^, /"î ^, ia fente faite à la platine 
A A^ pour le-paJpTage du balancier jk du rouleau. ^ 

^62. B By fig. 7, repréfenté le dehors de Ja féconde 
platine de la cage du moteur & du régulateur, fur laquelle 
^,ft tracé le plan du régulateur & du moteur. 

3^3* S > ^ 9 7 f^ ^'^^^ 1^5 "bouts des piliers portés par la 
platine A Ay^^. 6; le cercle ponctué A y fig. 7 , indique le 
Darillet : le cercle ponQué Cla roue des heures , 6c le cercle 
pondlué D la roue de fufée : le barillet, la fufée fie la roue 
des heures font mis en cage, comme je lai dit , entré 

la 
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ta pktîne A A^ fig. 5, & la platine B ByRg. 7 : £ eft le 
rochet d'encliquetage du barillet placé en dehors de la pla- 
tine -B J5 ; 6c i^ eft le cliquet attaché fur cette platine. 

364. 2V ^ eft le balancier i G^H^Ilcs trois rouleaux 
mis en cage en dedans de la platine B B ^ 6c de la petite 
platine N N do même grandeur que le balancier ; i , 2 , 5 
font les piliers qui font rivés fur la petite platine N N^ 
êi dont les bouts font afTemblés avec la platine B B. 

^6$. Les lignes a , ^ > c , d repréientent le chaflis de 
compenfation du chaud 6c du froid ; ce chaffis eft compofé 
de i5 tringles, dont 8 en acier 6c 8 en cuivre. On peut 
voir dans le Traité des Horloges Marines la conftruÛion de 
ce chaffis , qui eft ici trop petit pour être repréfenté : il eft 
placé à plat parallèlement à la platine , comme dans ma pre« 
miere Montre Marine, Planche VIII du Traité des Horloges Ma- 
tines ; les deux tringles de cuivre du milieu du chaffis ayh^c^d^ 
agifTent fur le petit bras e du levier e, f, g àe compenfa- 
tion ; ce levier €ft mobile en /'par deux pivots, l'un qui 
roule dans la platine B B ^ ai r autre dans le pont/, Ky L 
porté par cette platine. Le bras g du levier e ^ fy g agit 
fur la vis h portée par le bras k du pince-fpiral i ^ k\ q ^ i 
tft la boîte qui forme le pince-fpiral. Le bras / porte Tin- 
dex / qui marque fur la portion du cercle gradué m de la 
platine B B , le chemin que le chaud Ôc le froid produifent 
dans le méchanifme de compenfation pour la correûion du 
chaud & du froid ; jR eft le piton du fpiral : a r le reffort 
qui prefTe le fpince-fpiral contre le levier^,/, e de com- 
penfation ; M r eà le double pont du pince-fpiral. 

366. Ç eft le pont du rouleau G, il eft attaché par 
'deux vis fur la platine B B. Ce pont fert à approcher ou 
à écarter le rouleau G de Taxe de* balancier pour lui don- 
ner le jeu prefcrit (voy. ci-après Chap. XIX. la méthode 
que j*emploie pour donner le jeu convenable à Taxe de balan«- 
cier ). Le pont Q étant démonté, on peut retirer le rouleau (?, 
afin de démonter Je balancier au moyen de la fente n ^0 yp 
pratiquée aia platinés* 
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3 6j^ O j P, X, fig* 7 , cft un bras placé fous la vis P 
du pont Pq du pince-lpiral , le bout x de ce bras appuyé fur 
le reffort. r ^ du pince-fpiral. Uufage de ce bras eft pour 
augmenter ou diminuer Taftion du reffort & lui donner la 
teniion convenable pour rendre les effets de la compenfation 
parfaitement certains , voy. Chap. XIX , la méthode que 
)^employe pour trouver ce point* 

Dimenfions de ma première Montre à Longitude portative^ 

3 ^ 8* La roue de fufée fait un tour en quatre heures ; elle a 
8o dents > & p lig. | de diamètre. Elle porte le pignon de renvoi 
des heures ; ce pignon a 24 dents & 2 lig. 77- de diamètre. 

La roue des heures a 72 dents , & 8 lig. ^i ^^ diamètre* 

La roue de minute a 128 dents & 10 lig. de diamètre^ 
fon pignon eft de 20. 

La roue moyenne a 120 dents & p lig. -ri ^^ diamètre ; 
fon pignon a 16 dents. 

La roue de fécondes a 120 dents ûc 8 lig. | de diamètre; 
fon pignon z 16 dents. 

La roue d'échappement a ij dents & 7 lig. de diamètre; 
fon pignon a 10 clents. 

Le cercle d'échappement a 5 lig. de diamètre ; Tare de 
levée de Téchappement , eft de 60 degrés. 

Le balancier a 13 lig. de diamètre, & pefe 35 grains. 

Le reffort-moteur tire 13 gros. 

Le barillet eft de toute la hauteur de la cage du régulateufi 

Dimenfions des Pivots. 

Pivots de fufée i lîg^ 
De minute o lig. if. 
De roue moyenne,^. 
De fécondes , -^. 
De la roue d'échappement, ^. 
Des rouleaux , o lig. ^. 
Pivot pince-fpiral, :^. 

Le chaffis a 10 lig. de largeur & 21 lig. Me longueur} 
i^ eft compofé de 1^ tringles ^ 8 d'acier & 8 de cuivre. 
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M " ' I ggggBgggggagsgggsegs I ^ 

CHAPITRE XIII; 

J)eJcnption de la deuxième Montre à Lon^tude portative^ 

3^9* 1^ ^ Montre à Longitude portative dont j*ai donné 
une notion abrégée dans le Chapitre XII y étant trop 
compofée , d'une exécution longue & pénible , j en ai cons- 
truit une plus fimple d après l'Horloge à Longitude n° jd, 
dont elle ne diffère que par fes dimcnfions : cette Montre 
eft repréfentée Planche III, fig. 4 & y. 

370. Cette Montre eft compofée de deux platines de 
a 5 lig. T de diamètre, qui forment la cage du rouage, & de 
deux petites, de 18 |- lig.de diamètre^ qui forment deux cages 
au moyen de trois piliers à double bafe ; lune de ces cages 
fert à placer le balancier ( comme dans no 35, fig. i ) ôc 
rautre,pour y loger trois rouleaux : le méchanifme de compen- 
fation , à lame compofée , eft placé au dehors de ces cages. 

3 7 I • Le balancier fait 6 vibrations par féconde : un de fes 
pivots ( celui inférieur ) tourne entre trois rouleaux , & 
Tautre dans le trou du pont pareil à celui P O y fig. i • 

37^* Les deux petites platines font fendues jufques à 

leur centre , afin de pouvoir démonter le balancier en otant 

.un rouleau : cette difpofition eft commode pour augmenter 

ou diminuer à volonté le poids du balancier , & potnn régler 

la Montre par fes diverfes pofitions^ au moyen des maffes &c. 

373* ^ A y fig. 4, repréfcntcj le dehors de la platine- 
cadran , fur cette platine (ont rivés les piliers 1,2,3,4; 
B eft le barillet, C le rochet d'encliquetage du grand ref- 
ibrt, cet encliquetage eft placé au dehors de la platine-ca- 
dran ; de même que le cadran O des heures ; celui M de 
minutes & celui S de fécondes : G eft la roue des heures , 
a le pigpon porté par le centre de la roue de fufée F: ce 
pignon a mené la roue des heures î e eft le pignon de minut&i 

Û X 
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H la roue de minute ; I la roue moyenne & g fon pignoiU 
K la roue de fécondes 6c k fon pignon ; L la roue d'échap- 
pement &/ fon pignon î<2 ^ 1^ P^nt de cette roue; m q le 
cercle d'échappement i o n \z détente i f fon pont : m pq 
le rejfon-levéc d'échappement porté par le cercle m i r o 
le pont du pivot fupérieur du balancier ; r le reffort de h 
détente o n d'échappement : / eft le plot du garde-chaîne , 
fdhi direûion du garde-chaîne, d le crochet de fufée ; L 
le cliquet du rochet auxiliaire; -Y C le rochet d'encliqueta^ 
de la fufée ; j , îf , 7 les bouts des pivots de la cage àxL 
balancier & des rouleaux. 

374. -B -B, fig. j, repréfente le dehors de la féconde 
platine du rouage ; 4 ^ ^ , ^ > 7 font tes pivots des piliers d# 
la cage du rouage; C la platine des piliers de la double 
cage des rouleaux & de balancier ; M M le balancier ; i ^ 
2 , 3 les rouleaux; 8 , p , 10 les piliers à double bafe. 

3 7 ^ * La difpofition de la compenfation étant la même dans 
cette Montre, que dans la petite Horloge n® $6. Je ne l'ai pas 
répétée dans la fig. $. Il faut donc recourir à la fig. 3 , Plancht 
III , où -4 i/ repréfente le pont de la lame de compei^ation ; ce 

{)ont porte en d une plaque qui fert de mâchoire pour fixer 
e bout S de la lame iS 7*; le bout T de la lame porte 
ime vis ^ dont le bout agit fur le bras^ du pince-fpiral xyi 
la vis 7 fert à former la compenfation par l'aéhon de la 
lame quelle communique au pince-fpiraU & en même tems; 
en tournant cette vis de droite ou de gauche , on règle U 
Montre au plus-près ; ^ JT eft le pont du pince-ipiraJL 

Dimenjîons du rouage. 

^j6.La roue de fufée a 80 dents & p lîg. ^ de diamètre; 

Ai ' 
elle engrené dans le pignon de minute de 20 dents fie 2 11g. ~ 

ide diamètre. 

. La roue de fiifée porte à fon centre le pignon de ren- 
voi des heures ; ce pignon^ qui eft en cuivre > a 2^ dents & 
2 lig. 77 de diamètre. 
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La- roue des heures a 72 dents & 8 lîg. ^ de diamètre, 
' La roue de minute de 12S dents, & de 10 lîg. de diamètre en- 
grené dans le pignon 1^ delà roue moyenne} ce pignon a i lig. -^ 
de diamètre. 

Roue moyenne, 120 dents; diamètre, p lîg. ^ f engrené dans 
le pignon id, de fécondes; ce pignon a 1 lig. — de diametreg 

Roue de fécondes 120 dents , diamètre ^ lig. -j^. 

Roue d'échappement 15 dents, fon pignon io# 

Hauteur des piliers. 

Du rouage, 4 lig. 

Du balancier, 2 lîg. 

J)es rouleaux, 2 lig. \. 



CHAPITRE XI V, 

^^^ Horloge à Longitude^ N^ JJ. 

Planche IV* 

377- C ÉTT E Horloge eft particulièrement deftinée pour 
lervir aux vaiiTeaux Marchands : j*ai eu deux objets en vue 
en la conftruifant ; le premier , d'employer les moyens les 
plus fimples , enforte qu'elle puiffe être exécutée en entier 
par xm bon Ouvrier en pendule ; le deuxième , d'obtenir de 
cette machine toute Texaûitude requife poiu: la conduite du 
vaiiTeau , par la nature même de fes principes , & indépen- 
damment de l'extrême perfection de la mam d'oeuvre, afin 
qu'une telle Horloge ne foit pas d'un grand prix. 

278. Cette Horloge eft à reflbrt égalifé par une fufée; 
le balancier fait deux vibrations par féconde ; l'aiguille bat 
les fécondes ; l'échappement libre de la conftruâion la plus 
iimple; la cpmpenfauon du chaud ôc du froid par un chai&s. 
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compofé de 7 tringles feulement : ie compenfateur cft ajouté 
à cette machine , afin d'arriver plus promptement à Tifochro- 
nîfme des vibratiops. On peut faire ufage avec cette Hor- 
loge de la tablé des arcs & de la température. Le mouve- 
ment doit être placé dans un tambour porté par une fuf- 
penfion pareille, à celle repréfentëe Traité des Horloges Ma- 
rines y Planche XXVI, fig. a* * 

379. La Planche IV ^ fig, i , repréfente le profil du 
mouvement çompofé de trois gr^andçs platines ; les aeux pre- 
mières A Aj B B y forment la cage^ du rouage ; les deux 
platines B B y C C y forment la cage du balancier. 

Le mouvemenr eft en outre compofé de deux petites cages 
particulières qui contiennent fix rouleaux entre lefquels 
tournent les pivots du balancier : on peut au befoin faire 
exécuter ces deux cages & leurs rouleaux féparément par 
un Ouvrier en Montre. 

380. 2? eft la roue de fufée^quî fait, un, tour en 11 
heures; le canon fur lequel cette roue eft rivée, porte à frot- 
tement le cadran E des heures : Iç canon a de ce cadran 
eft fendu pour former le frottement : ^ eft le rochet auxi- 
liaire : c le refTort qui fert à faire marcher THorloge pen- 
dant quon la remonte* (aj: d le rochet dencliquetage de 
|a fufée : F eft la fuiée , c ion crochet, a a le quarré de 
remontoir. 

La roue de fufée D engrène dans le pîgnon/*de minutes, 
^ont le pivot prolongé s; porte Taiguille ; G eft la roue de 
minutes fixée fur Taxe cfu pignon /"^j elle engrené dans le 
pignon h de la. roue moyenne : Taxe du pignon h porte la 
roue moyenne H : celle-ci engrené dans le pignon / qui 

{)orte la roué de fécondes / dont le pivot prolongé k porte 
'aiguille : la roue de fécondes / engrené dans le^ pignon / 
d'échappemsent i m eft le cercle d'échappement, lequel porte 
un canon qui le fixe, par une goupille au bout du pivot fu- 
périeur du balancier ; le cercle porte en n un petit pont 

(#) Voy. Traité fUs Horloges Marines, N* Sii, la icCcxifûon de ce miScbawûu 



Digitized by 



Google 



i 



Pïi'£>i 1ERE Fa iL-fii } CV A ^« ICIV/ Kr 

fermant la mâchoire à laquelle cft attachée lé reflbrt de 
fufpenfion n o au balark:ier : le bout o du reflbrt eft fixé 
à une féconde machoirt p portée par \6 pont de fufpenlîon 
attaché par fon^ pied au-deflus' de la platine B B. 

qy r font les deu^ platinés d6 la c?géfii^érieure des rouleaux; 
ly 2, 3 font les Touleaux; j, eft-lc^ivot de balancier quife meut 
entre ces trois rouleaux: cette cage cft fiiée par deux vis à la 
platine B B : ty u font les deux platines de la cage inférieure 
des rouleaux; 4, ^^ 6 font les rouleaux : v eft le pivot inférieur du 
balancier qui fe meut entre ces trois rouleaux : le bout prolongé 
du pivot V de balancier porte lefpiral ikf attaché fur là virole x. 

381. -A^iV eft le balancier attaché par troisî vis fur Taf- 
lîette O y laquelle eft fixée fur Taxé v ï du balancier. 

Au-deflbus du balancier eft attaché fur fon axe Texcentrique 
y VU en perfpeélive, fig. j : c'eft fur cet excentrique qu'agit 
e petit rouleau \ porté par la chappe P ; fur cette cbappç 
eft attaché le bout 7 de la lame du reflbrt compenfâteur ; 
pour cet effet, le bout 7 du reflbrt eft fendu pour entrer 
fous les têtes de deux vis portées par la patte de la chappe % 
le bout 8 de la même lame eft fixé au pont à mâchoire Q. 

Le rouleau, le reflbrt, la chappe & le pont font vus en per- 
fpcâive fig. j : p, 10 & 11,12 repréfentent deux des piliers de 
la cage du rouage; 13, 14 & 15, i5 deux des piliers de 
la cage du balancier. 

38 2- La fig. 2 repr^fente le dehors de la platine A A 
des piliers du rouage, ouvlanne-cadran y fur laquelle eft tracé 
le plan du rouage & de 1 échappement : J5 eft le barillet : C 
le rochet d'encliquetage du grand reflbrt ; ce rochet ôc 
l'encliquetagc doivent être placés au dehors de la platine-ca- 
dran : E eft une portion du cadran des heures qui paroîtâ 
travers l'ouverture faite à la platine-cadran : M eft une por- 
tion du cadran de minute , & iV de celui de fécondes : D 
eft la roue de fuféc ; b le rochet du reflbrt auxiliaire ; d 
le rochet d*encliquetage de la fufée ; e le crochet de Ja fur 
fée î a le plot du garde-chaîne a Cy & g le reflbrt \ c b \t 
cliquet du rochet auxiliaire ^ ^^ 5> ^; 7 ^^^^ ^^^ piliers de 
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U cdge du rouage rivés iyr la platine A A \ 9 ^ ^ ^ lo \et 
boucs des piliers de la platine du balancier. 

3 8 3 • ^ ^ft la roue de minute ; / fon pignon ; H la 




m 

levée d^échappement : L le pont du reflbrt de îiifpenfion du 
balancier ; T un pont de précaution pour empêcher le ba« 
lancier de remonter 6c de faire cafler le reflbrt de fufpenlion ; 
R eft le pont de la roue d'échappement ; P eft une portion 
de la platine du balancier graduée en degrés pour connoître 
rétendue des arcs de vibrations : ^ eft un pont de précau^ 
tion pour garantir le pivot de la roue de fécondes lorfqu'oa 
remonte le mouvement , fans cela cette roue pourroit être 
accrochée par le bout du pont R de la roue d'échappemenc 
384* C Cy fig. 3, eft le dehors de la platine du ba- 
lancier fur laquelle font rivés fes trois piliers; dy e^ fy g 
font les places des bouts des piliers de la cage du rouage 

Î[ui s'aflemblent avec la féconde platine {B By dg. i ) : u u 
es platines de la petite cage des rouleaux attachées par deux 
vis à la platine CCi.^y^y6 font les rouleaux : H N le 
balancier : P :^ la chappe 6l le rouleau du compenfateur : 
7 , 8 le reflbrt , Ç le pont portant la mâchoire h i qui fixe 
ce reflbrt j y eft lexcentrique fur lequel agit le rouleau ç 
pour amener les vibrations a Tifochronifiiie ; / eft une por- 
tion du fpiral attaché en m au piton m iH 

3 8 5 • -^ ^ ^ft 1^ chaflis de compenfation attaché en A 
au pont A D : o p le grand levier de compenfation mobile 
en c? ; le petit bras q de ce levier appuyé Air le bout de la 
tringle du milieu du chaflis ; le grand levier p appuyé fur 
le bout dç la vis r portée par une boîte attachée au bras 
s du pince-fpiral f y / } la boîte v du pince- fpiral eft fen- 
due en deflbus pour le paflage du fpiral î ^ > /^ > y eft le 
pont du pince-fpiral. 

38^- La fig. 4 , repréfente le chaflis de compenfation 
jpn plan ; fur la traverfe 4 B font fixéj^ les boiits des triqgiei 
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ac cuivre : & fur la travcrfe C D font fixés les bouts c d 
des mêmes tringles ; fur la traverfe C D font aufli fixés par 
des chevilles les bouts e f des tringles d'acier ; les autres 
bouts des mêmes tringles font fixés à la traverfe E ; celle- 
ci porte de même les bouts g h des tringles de cuivre 
dont les bouts oppofés des mêmes tringles font fixés par 
deux chevilles à la traverfe i^j enfin à celle-ci eft fixé lé 
bout i de la tringle d'acier du milieu : l'autre bout de la 
même tringle paffe librement à travers les traverfes E^ F, 
^ y By pour aller agir fur le petit bras du levier de corn- 
penfation. 

XiCS tringles doivent avoir i lig. 7 de diamètre. 

Dimenjions du Rouage. 

387. Les trois platines ont ^4 lig. de diamètre* 

Hauteur des piliers, cage, rouage, 15 lig. 

De la cage au balancier , 9 lig. 

La roue de fuféc a 2p lig. de diamètre & 240 dents. 

Roue de minute, 160 àL ip lig* j. 

Roue moyenne, 150 & 18 lig. 

Roue de fécondes, 120 & 14 lig. r* 

Roue d'échappement , i o dents. 

Les quatre pignons font de ao , & 2 lig. — ^ de dia- 
mètre. 

Le balancier, 44 lig. de diamètre : le fpîral étant de même 
force que celui de n"^ XXV , le balancier pefera 485 grains; 
fes pivots de *y ^^ diamètre: les autres pivots des dimen- 
sions de ceux de l'Horloge n° XXIV, (n^i82). 
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CHAPITRE XV. 

De la conjiruclion ctune Montre Marine la plus fimple pour 
les vaiffeaux marchands , les pivots de balancier tour-- 
nant dans des trous fans rouleaux. 

388- JLi'a PPLiCATiONdes rouleaux au régulateur d'une 
Horloge à Longitude eft un moyen précieux pour réduire 
fes frottements : mais comme cette application exige un tra- 
vail affez confidérable ; il paroît néceflaire d'examiner com- 
ment on peut fupprimer les rouleaux, & quelle doit être 
dans ce cas, la difpofition de la machine pour en obtenir 
encore affez de jufteffe , & pouvoir être employée dans les 
ufages ordinaires de la navigation &. fur- tout pour fervir 
aux vaiffeaux Marchands. C eft dans cette vue que je conA 
truifis en 1777, & fis exécuter la même année une Horloge 
à reffort, dont les pivots de balancier tournent dans des 
trous. Cette Horloge eft défignée par n^ 7. 

3 89. Le balancier de cette Horloge ( n^ 7 ) a 27 lîg. 
de diamètre , & fait quatre vibrations par fécondes ; il eft fuf- 

f)endu par un reffort & pefe 92 grams ; les pivots ont ^ 
ig. de diamètre ; le balancier décrit des arcs de 1 60 degrés. 

L'échappement eft à vibrations libres , ainfi Taiguillc des 
fécondes oat les demi-fecondes. 

La compenfation eft à chaflîs comme dans mes grandes 
Horloges. 

Le reffort eft égalifé par une fufée, & tire 1 3 onces à 4 
pouces du centre : la roue de fufée fait un tour en 12 heures j 
elle porte le cadran des heures. 

Cette Horloge eft horifontale & maintenue dans cette po- 
fition par une fufpenfion comme mes autres Horloges. 

35?0» E^ conftruifant cette machine^ javois fur-tout en 
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vue de la faire fervîr à mes expériences particulières , & 
de ne l'envoyer en mer qu'après des épreuves certaines : 
je vais rapporter quelques-unes de ces expériences, Icf- 
quelles doivent fervir à fixer les dimenfions d'une Horloge , 
dont le régulateur n'a pas de rouleau x^ 

3 5? I • La première obfervation que l'on doit faire fur 
cette Horloge, c'eft que la force motrice eft fort grande, re- 
lativement au peu de puiflance du régulateur, ce qui prouve 
combien les frottements des pivots de balanfcier font grands i 
car fi on compare la force de mouvement du balancier de 
n"^ 7 à celle ciu balancier de n^ 4 dont les pivots tournent 
entre des rouleaux, on trouvera que la puiflance de n^ 4 
eft à celle de n^ 7 ', comme 21 c& ï 2 y tandis que la force 
motrice de no 4 eft à celle de n° 7 , comme 93 eft à $21 
voy, la forme de ce calcul, Traité des Horloges Marines^ 
n^ 1445" ù fuiv. 

3^2. Lorfque cette Horloge eût marché quelque t«ms , 
j'examinai les pivots du balancier ; j'en trouvai un qui étoit 
marqué & l'huile noircie , ce qui prouve que le balancier 
eft encore trop pefant pour n'avoir pas de rouleaux. 

39 3* J^ fi^ ^^^^ marcher l'Horloge en l'inclinant de 10 
degrés : les arcs de vibrations dimitiuoient totit de fuite. 

394. Quant à la marche de l'Horloge, elle a été aflei 
îrrégulière , pour que je me fois décidé à ne pas faire ufagè 
de cette machine. 

39 5* Maintenant je penfe cependant qu'en conftruifaiit 
une nouvelle Montre , on pourroit encore obtenir aflez dç 
juftefle quand même les pivots de balancier rouleroient dans 
des trous y mais pour cela il faut que le babncLer foit beair- 
coup plus petit & plus léger que celui de n^ 7 r je: vdS9 
en propofer la conAruôion & les dimenfions. 

3 96* Le balancier doit être horifontal, & k' poittte dir 
pivot inférieur doit rouler fur un diamant. 

Pour confcrver la Montre dans cette, pofition horifontafe ,, 
U feroit à propos d'employer une fufpenfion mais plus fimple : 

P 2 
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le mouvement doit être placé dans un taftibour chargé d'un 
poids, &c* 

En donnant peu de puiffance au balancier , il faut réduire 
le rouage à proportion, & tenir les roues légères. 

Le balancier devra faire quatre vibrations par fécondes, 
& être du poids de 40 grains au plus. 

JDefcrlption de la Montre Marine hjorifoniaU fans rouleaux. 

Planche II. 

3 97- Là fig. 7 repréfente la platine-cadran , ou des piliers, 
fur laquelle eft tracé le plan de la Montre. 

398- Le mouvement de cette Montre eft difpofé de la 
même manière que ceux des Montres à Longituoe; les ca- 
drans des heures , des minutes & des fécondes font excentri- 
ques, & portés par la platine des piliers; la roue de fufée 
doit être difpofée comme celle des Horloges à Longitude , 
avec un méchanifme pour faire marcher la Montre pendant 
qu'on la remonte, ou bien on peut fuppléer ce méchanifme 
par une détente difpofée comme dans ma première Montre 
Marine. Voy. Traité des Horloges , Planche VIII , fig. 2 ^ 
& N^ ySi. 

399. Cette Montre eft compofée de deux platines de 
30 lig. de diamètre, qui forment la cage du rouage , au moyen 
de 4 piliers de p lig. de haut. 

A yA^hi platine-cadran ; i , 2 , j , 4 , les piliers rivés fur 
cette platine ; B le barillet, qui doit contenir le refTort moteur f 
C le rochet d'encliquetage du reflbrt-moteur ; D la roue dey 
heures; jF le cadran; la roue i> a 84 dents, & 10 lig. de 
diamètre ; le pivot prolongé de Taxe de cette roue porte 
Taiguille des heures; i^eft le pignon de renvoi, lequel, porté 
par la roue de fufée, conduit la roue des heures. Ce pi- 
gnon a j j dents & 4 lig. -^z d^ diamètre : G eft la roue de 
fufée ^ elle a .80 dents & i;i lig* ~ de diamètre j eUe ^n- 
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'grene dans le pîgnon ade minute; ce pignon a i5 dents & 2 lig; 

— de diamètre , le pivot prolongé de ce pignon porte Tai- 

guille des minutes ; jfl en eft le cadrai[v j /eft la roue de 
'minute, elle a 5^5 dents & 12 lig. de diamètrej elle en- 
grené dans le pignon i de la roue moyenne i ce pignon eâ 
de 12 ^ il a i lig. 7 de diamètre. 

Ky eft la roue moyenne y elle a po dents & 11 lig. ^i ^^ 
diamètre ; elle engrenç dans le pignon c de, fécondes , qui ai 
12 dents & 1 ligne i de diamètre i le pivot prolongé de ce 
pignon porte l'aiguille de fécondes; Z eft ,Uj roue de fécondes, 
elle a 80 dents & la lig* de dianièrfe-; îtf eft Je cadran de. 
fécondes : la roue de fécondes L , engrené dans le pignoa 
d d'échappement j ce pignon a 10 dents 6c i lig. iV de 
diamètre. .; . ' ' 

400. Là roue d'échappement N ,. eft 'placée à Jfleur du 
dedans de la féconde platine ; O, eft iepoat de cette roue; 
e/gy la détente-reffort. d'échappement. î/èz^/^r^rr- /m^ 
d'échappement ; ce reflbrt eft fixé par la vis i , fur le cercle 
d'échappement îfi P eft le pont de l'axe du balancier at* 
taché en dedans de la féconde, platine. Il faut ici employer 
un pont de précaution^ pour garantir les pivots de' la roue, 
de fécondes, lorfqu on remonte le rouage. (Voy^ cl- devant 
n^^ 307 & 383 ). 

40 I . Le balancier a 20 lîg. de diamètre , il peut pefer 
de 30 à 40 grains. 

Le fpiral peut être trempé, plié; il devra faire 6 tours, 
la lame travaillée comme celle des fpîraux des Montres à 
Longitude. 

402. Planche II, fig. 8, repréfente les dehors de la 
féconde platine du rouage ; elle porte le balancier & le mécha- 
nifme pour la correftion du chaud & du froid.^ 

BBy eft la platine; 1, 2, 3 , 4, les bouts des pivots de^ 
piliers ; CCy eft le balancier. 

Z)-^, eft le pont du balancier & du pînce-fpiral ; la patte 
D eft attachée à la platine > £, eft le pont du pince-fpiral , 
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àc F le coqucret qui porte le pivot inférieur du balancîcn 
Le double pont DE eft vu de profil, fig. p, 

40 3 . Z>^ fig. P eft le premier pont, lequel s*attache à la pla- 
tine ; le bout^ reçoit le pivot e de Taxe ^/^ du pince-fpiral , 
le pivot d entre dans le trou fait en d au deuxième pont 
Ed\\c bras ^ ou palette du pince-fpiral a^^eft celui fur 
lequel agit la vis de la lame compofée ; le bras a porte la 
boîte c a , fendue en a , pour le paflage du fpiraL C eft le 
inouvcment de cette partie a y qui forme la compenfatîon , 
en rendant le fpiral plus long ou phis court i le coqueret/ 
reçoit le pivot du balancier. L*axe du balancier pafle , 
comme j*ai dit, dans k trou de Taxe dt^ à\x pince-ipiral , 
cet axe étant formé par un canon : au-deffus du coqueret/, 
qui eft en cuivre, doit être placé le diamant ou rubis, pour 
recevoir le bout du pivot de balancier; c*eft celui-ci qui 
devient celui d'cn-bas, lorfque la Montre cfî placée horifonta- 
Jement , le cadran en haut. 

404. -4 Â fig. 8 , eft le pince-fpiral, & ^ le levier, fur lequel 
^ic la vis c de la lame compofée ; G H t^ le pont à mâ- 
choire, fur lequel cette lame eft fixée. 

40 J. Le fpîral doit être placé , comme Je Taî dit , tout 
près du balancier C C , & au-deffus. Le pont E pafTe au- 
deffus du fpiral , ainfi te piton h doit defcendre au-deffous 
du pont. Pour cette effet, il faut que ce piton porte un 
talon , pour aller gagner la hauteur du Ipîral : ce pîtoa 
peut être dilpofé coniune; .ceux des Horloges à Longitude 
& fixé par une vis :. Ôc tel étôit celui de ma fecondç Montra 
Aftronomique. 
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CHAPITRE XV L 

Horloge a Longitude horijbntale à poids ^ de la confîmes 
don la plus Jîmple^ & réduite au plus petit volume. 

4o5. J*Ai traité ci-devant des principes & de la conftruc^ 
tîon des petites Horloges à Longitude, à reflbrt {a) ^ & j'ai 
reconnu par des épreuves sûres, que ces machines peuvent 
remplir Tobjet de leur deftination; mais malgré leur fuccès, 
j*in(îfterai toujours fur la préférence que méritent les Hor-^ 
loges à poids {h). Les accidents arrivés à celles-ci, dans le 
tranfport par terre ^ de Paris à Brcft, ou au retour, ne 
peuvent faire renoncer à leur ufage : elles préfentent trop 
a avantages pour les abandonner. Je vais donc de nouveau 
m^occuper de la conftrudion d'une Horloge à poids , dans 
laquelle j'efpere vaincre toutes les difficultés qui s*oppofent à 
la facilité du tranfport de ces machines; & je tâcherai de 
réunir dans celle-ci , tous les moyens de perfedion que 
Texpérience & Tétude m'ont acquis , en m'appliquant fur- 
tout à la fimplifier autant qu'il eft poffible , & en la ré- 
duifant au plus petit volume. Mais avant d en tracer la 
compofîtion & les dimenfions , je dois parcourir ici les 
défauts que ^'ai reconnus dans mes anciennes Horloges à 
poid-3. 

407, i^ Les Horloges Marines à poids, que j'ai cont r 
truites & exécutées jufqu'à préfent, font d'un trop grand 
volume, trop pefantes & embarraflantes, enforte que, pour le» 
porter à Breft, j'ai été obligé pendant la guerre de les en- . 
voyer par les voitures publiques^ de-là les accidents^ au 

(a) Chapitre IX. 

\^) Traité <Us Horloges Mojtnts , N* ji>» 
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lieu que réduites à un plus petit volume , on les eût trânf- 
portées dans des chaifes de pofte , comme celles à refforts.. 

408. ^^ Les balanciers de ces Horloges forft beaucoup 
trop pefants , ce 'q«i le$ ^expofe dans. le tranfport par terre, 
à cafler les pivots des rouleaux , & à la mer , les rend trçp 
fufcepcibles, des complotions, de Tarti^lerie du vaiffeau: 
*- 4o9' î"^* La force de mouvement du balancier étant fort 
grande , la force Jiiotrice en à dû êtfe augmentée à pro- 
portion, & de*là l'augmentation de volume de THorlogc , &c. 

410, 4 . Par une fuite de cette grande puiflance du Ré- 
gulateur \ & de la force motrice , les roues font plus grandes , 
plus pefantes, & par eonféquent , caufent plus de frotte- 
niens, &c. ' 

4 I I • y ^- Le méchanifmede compenfation^ dans ces grandes 
Horloges, eft néceffairement de plus grandes dimenfions&plus 
pefànt : THorloge eft par là plus expofée à tous les effets des 
agitations. Or , en réduifant la puiffance du Régulateur, 
on peut employer la lame compofée en place du chaflis: 
ce moyen eft beaucoup plus (impie; &, étant bien exécuté, 
il eft auflî sûr. 

• 4 I 2 .<^^Des expériences décîfives & fouvent répétées m*ont 
appris que les arcs de vibrations du balancier diminuent à la 
longue , &. plus ou moins ^ félon la qualité des huiles ; en- 
forte que , malgré que le fpiral ait été jugé fenfiblement ifo- 
chronifme, cependant comme cet ifochronifme n'a lieu que dans 
des arcs qui différent peu entr'eux , il s*enfuit des variations 
dans THorloge. 

•* 4 I 3 " 7^* Deux défauts qui ont lieu dans les. Horloges à 
poids, que j'ai corrigés , danç mes nouvelles Horloges à ref-^ 
fprt^ Ceft i"^. Les roues' de cylindre ; de minute & roue 
moyenne , tournoient fur les portées des pivots , ce qui cau- 
foît un très-grand frottement , qui creufoit même les platines : 
de même les poids des leviers & pinces-fpiraux de corn- 
penfation rouloientfur leurs portées ;.2'^. Les ponts de fufpen- 
fion du balancier, & les piliers de la cage du Régulateur, 
iéicpient en cuivre , tandis que Taxe du balancier & le relTort 

de 
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de fufpenfion de balancier étant d'acier, il en réfultoit des 
dilatations différentes qui rendoient le fpiral, tantôt libre ^ 
^ & tantôt^ forcé, 

4 1 4« Dans toutes mes Horloges à poids , les piliers de 
la cage du poids font attachés à la platine inférieure de 
fa cage du Régulateur , enforte que les fecouffes du poids 
' ont dû tendre à faire fléchir cette platine , qui d'ailleurs eft 
fendue pour le paflage du balancier. Et ces effets ont du 
néceflairement changer la compenfation , & même ont mis le 
fpiral dans divers états forcés ^ ce qui a pu produire deux 
nouvelles caufes de variation. 

415* P^^ ^^^^ ^^ ^^i précède , on voit que la plupart 
des obftacles dont nous venons de parler dans les Horloges 
à poids, font caufés par la trop grande force des reflbrts 
fpiraux, ou puiffance de mouvement du Régulateur : car 
cette force étant donnée , le balancier devient plus pefant , 
le poids moteur a plus de pefanteur , & plus de delcente , 
les roues doivent être plus grandes & plus pefantes ; le mé- 
chanifmc de compenfation plus grand &r delà le volume de 
THorloge plus grand. En général dans les Horloges Marines , 
faites fur les mêmes principes , les quantités de force motrice 
augmentent dans la même proportion que les ^rces des ren- 
forts fpiraux, dont les balanciers décrivent des arcs fembla- 
bles, ou ce qui revient au même , comme les quantités 
de mouvement des balanciers ; ainfî , lorfque la force de 
mouvement d*un balancier eft quatre fois plus grande que celle 
d'un autre balancier, la force motrice eft aufli quadruple, 
ou très-approchant. 

Pour réduire le volume de THorloge , & vaincre tous 
les obftacles ci-deflus énoncés , il fuffit donc de diminuer la 
puiffance du Régulateur, & proportionnellement toutes les 
parties qui conftituent THorloge, & on réunira la m^me exaéiî- 
tudc à plus de commodité , & moins d'accîdens , foit dans fon 
tranfport par terre , foit qu'à la mer elle foit expofée aux 
commotions de Tartillerie du vaifleau. Nous donnerons ci« 

Q 
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après la conftruûion & les dimenfions de cette nouvelle 
liorloge, lorfque nous aurons établi quelques principes & 
obfervations qui peuvent être utiles aux Horloges & aux 
Montres à Longitude en général. 



ARTICLE L 

Des limites de la force de mouvement du Régulateur des 
Horloges a Longitude. 

^16. Les épreuves qui furent faites de THorloge Marine , 
N® 8, en 1758, me firent connoître que les arcs de vibra* 
tions avoient eu une grande diminution , caufée par Tépaif- 
fiffement des huiles. Je cherchai à éviter ce défaut, enconP 
truifant les grandes Horloges N^» p, 10 , 17, &c. dont 
le Régulateur avoit une plus grande force de mouvement: 
mais diverfes expériences m'ont fait reconnoître depuis, que 
cette diminution dana Ica arcs y diJpcnd nioîiis de la quantité 
abfolue de la force de mouvement du Régulateur, que de 
la nature même des huiles & des frottemens, qui, dans les 
grandes Horloges , augmentent , ainfi que je Tai appris trop 
tard, dans le rapport même de la force de mouvement, à 
caufe des obftacles de la matière, & que les pefanteurs , & 
par conféquent , les frottemens croiffent à peu-près comme les 
forces. C'eft donc en bien pure perte, que j'ai fait de fi 
grandes Horloges d'une exécution pénible, d'une grande dé- 
penfe , & auxquelles j'ai employé tant de temps* D'autres ex- 
périences fort nombreufes m'avoient aufli fait reconnoître que 
les arcs de vibration du balancier , devenoient plus petits 
par le froid, enforte que c'étoit une nouvelle raifon pour 
devoir juger l'augmentation de force de mouvement abiolu- 
loent néceflaire; cependant, d'après les expériences le« plus 
«ûres & fouvent répétées , j'ai toujours trouvé que les arcs 
diminuent par le froid , foit que l'Horloge ait un grand Ré\ 
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gulateur puiffant, foit que la force foit beaucoup plus 
petite (a) : que ce foit une Horloge à vibration. lente y comme 
N^ 8 , ou prompte comme N"^ (J : la quantité de dirtii- 
nution des arcs e& (enfiblement la même, dans le&^ unds & 
dans les autres^ avec les huiles de même qualitéi 

417* Ces divcrfes confîdérations &' cxpériencca- me rïh 
mènent naturellement à ce principe, que ce n*eft pas la quan^ 
tité abfoluc de la force de mouvement d*un Régulateur^ qui dé* 
termine la jujiejfe confiante de l'Horloge y /fiais que cela: dé* 
pend du rapport entre Li force de mouvement du Régulateur^ 
la quantité de frottement ô de réfifiances des huik^y 6r, 
( Traité des Horloges Marines^ N^* 7^ & 128 ).- ' 

418* De ce qui précède, il fuit qu'il y a dans une ma-^ 
chine qui mefure le temps par un balancier , une force moyenne 

I>our former un bon Régulateur, & telle eft celle d.u,P.égur 
ateur de THorloge n^ 8 à poids , [b) & de ceux des petites 
Horloges, n^^XXV, XXVII, XXXVI, dont j'ai -donné 
la defcription ci-devant, 

419- I^ÇS confîdérations que je viens d'énoncer, ne 
font pas les feules qui doivent établir la préférence d une 
force de mouvement moyenne dans le Réguktéiir^d'une Hor- 
loge Marine ; une autre également pui (Tante naît des agita- 
tions du vaitteau & des commotions de Tartiflerie ; car plus le 
balancier fera grand & pefant^ plus les agitations & com^^ 
motions doivent en altérer le mouvement. 

4îO, Une autre raifon^ c*eft que les machines grandes 
& pefantes ne font point portatives^ étant expofées à toua^ 
les accidens du tranfport par terre. 

42tl. Une obfervation effentieUe qa'il faut encore faire 
ici , rdiàtivement à une Horloge dont ki vibrations^ font 
à demi-fecondes , c'eft que ce neft point tant la nature des 
vibrations lentes ou promptes en ellc8'^mêmes^, qui détermine 
âbfolimient la propriété d'un Régulateur, pour n'^re pas fuf* 

(a) J'entends ici <jiic THotlc^ ait une j VeSet Tetoit encore plus fenfible. 
force de mouvement moyenne » car fi elle» 1; (^) Décrite, Tndstéts Hmiog^rMarine^^ 
^it fort petite, comme dans les Montres ^ 1 . 

<2a 
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ceptible des agitations. Car j'ai fait des Montres de poche dont 
le balancier faifoit des vibrations de demi-fecondes , qui 
n*étoit cependant pas fufceptible des agitations, parce que 
ces balanciers étoient légers , & décrivoient de très-grands 
arcs : un balancier grand & pefant, qui feroit 6 vibratiorts 
par fécondes , feroit donc , en effet , plus fufceptible des agi- 
tations , qu'un balancier petit & léger , qui feroit deux vibra- 
tions par féconde; en un mot, le plus ou moins d'effet des 
agitations dépend plus particulièrement de Tinertie propre au 
balancier , indépendamment de la nature de fes vibrations. 
On peut donc parvenir à avoir un excellent Régulateur petit 
& léger à vibrations lentes, fi on diminue les frottemens 
& réfiftances des huiles dans le même rapport de la dimi- 
nution de puiffance du Régulateur, (voy. Traité des Hor- 
loges Marines y ^^ 128. ) 



ARTICLE IL 

Du méchanifme de la compenjation. 

4^2- Parmi lès divers moyens qui fervent de bafe à la 
confiante jufleffé des Horloges & des Montres à Longitude, 
ceux qui font les plus eûTentiellement importants, font 1% que 
le Régulateur foit tellement conftruit & exécuté , que l'éten- 
due des vibrations du balancier foit toujours la même {a) ; 
2^ que les ofcillations d'inégales étendues décrites par le 
balaAcier^ foient'ifochrones (^) ; 3 ^ enfin que letnéchanifme des 
compenfations du chaud & du froid foit parfaitement im- 
muable , c eft à'dire , que fes eifets foient conflamment les 
mêmes. J'ai fufEfamment traité des deux premiers articles; 
je qe m arrêterai qu'au tcoifiemé, qui exige encore quelques ob- 

.f#) Traité des Morloges Marims, N* 74. 
(^) Traité des Horloges Marines ^ N'*» !}«• 
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fcrvations particulières fur lefquelles je vais de nouveau in- 
fifter. 

4^3* La première , c eft que le moyen de correâîon du 
chaud & du froid , foie tel que par tous les paflages du chaud 
au froid, ou du froid au chaud, le méchanifme revienne ri- 
goureufement au même point , enforte que THorloge ou la 
Montre qui étoit réglée a ij dégrés de température, je fup- 
pofe , foit encore réglée par ce même degré , lorfque la ma- 
chine aura éprouvé dans Tintervalle de grands froids, ou de 
grand chauds : car fi elle diffère , cela annonce un vice dan» 
le méchanifme de compenfation, 

4^4- La féconde condition que Ton doit exiger, c'efl 
que fi THorloge ou la Montre reçoit quelques agitations, 
ou fecouffes , le moyen de compenfation revienne toujours 
au même point où il étoit auparavant, de forte que la 
marche de l'Horloge ou de la Montre, n'en foit point af- 
fedée : car fi cette marche vient à changer par ces diverfes 
agitations ou fecouffes , c'eft une preuve que le moyen de com- 
penfation efl: vicip.uY, foit dans la conftrufl^ion, foit dans Texé- 
cution. 

4 îi 5 • S^ ^^^^ J^ fuppofe que le méchanifme de corn- 

f)enfation eft un de ceux que j'ai appliqué dans mes Hor- 
oges & Montres à Longitude , & dans lefquelles la com- 
penfation eft produite par le chemin du pince-fpiral : dans ce 
cas , cela peut dépendre , ou du chaffis {a) qui eft mal exécuté, 
& qui n*eft pas libre , ou bien de la lame compofée , qui 
eft mal faite: dans Tun ou l'autre cas, il faut s'en affurer 
par un examen réfléchi : mais le défaut dont nous, parlons 
ici , peut être tout fimplement produit par le trop , ou trop 
peu de force du reflort du pince-fpiral : c'efî pour en 



(a) Je dois ajouter ici que dans l«s petites 
Horloges & Montres à Longîtade, il eft 
préférable d'employer la lame compofée; 
ce moyen eft'p^us fimple, & pcnr ^rre 
facilement exécuté avec toute la perfeétion 
xfquifej fttt lieu qu*ii eft bien difficile» 



pour ne pas dire impoffible r ^^ f^^^^ Qft 
chaffis fi petit , (ans avoir à craindre ouc 
Ces effets ne foîcut incertains : & fes dé- 
fàats font eacore augmentés; par le grand 
levier, les frottemens des pivots,. &Ct 
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mieux aflurer Teffet que je fais porter par le bras du pince- 
fpiral , un index qui répond à des divifions très-petites , ce 
qui fert à montrer fi le pince-fpiral eft immuable, enforte 
qu'en foulevant , ou en preffant cet index avec le doigt , il 
réponde cependant toujours au même point de divifion. En 
général, le reflbrt du pince-fpiral doit être foible Ôc pro* 
portionné à Teffort que le méchanifme peut fupporter. 

4 2 5. Le pince-fpiral doit être le plus léger & le plus 
court que comporte le fpiral fur lequel il agit ; & le reflbrc 
qui le prelTe ne doit avoir que la force néceflaire pour faire 
appuyer continuellement le pince-fpiral fur la lame ^ ou fur 
le chaflis : toute force excédente aevient nuifible ^ & rend 
incertain le mouvement du pince-fpiral. Il fuit delà , que plus 
le pince-fpiral eft léger , & moins eft grande la réfiftance qu'il 
oppofe au méchanifme de compenfatîon : la trop grande ré- 
fiftance du pince-^iral produit ici le même effet , qu'une 
lentille trop pefante fur un pendule compofé , (EfTai N^ 
Ï74I ) p & Traité des Horloges Marines , N^ 1 3 14. 

4^7* Pour mieux affurer les effets du méchanifme de 
compenfation , il eft néccftairo que lc5 points de contaâ 
fe faflTent fur un rubis bien placé, & parfaitement poli. Il 
fout de plus apporter tous les foins poflîbles dans Inexécu- 
tion des pivots du pince-fpiral , que ces pivots foient d'un 
diamètre proportionné à l'effort du fpiral : on ne peut trop 
infifter fur la perfeélion de toutes les parties du moyen de 
correûion ; car toutes les autres parties de l'Horloge étant 
bien , il fufHt de quelques vices dans le méchanilme de com- 
penfation, pour faire varier fenfiblement la machine. 

ARTICLE II L 

De la conJlrucUan de t Horloge a Lpngitudc korifomale a poids. 

428. VHorloge que nous alloM décrire ^ cff particu- 
lièrement conftniite pour pouvoir être exécutée cft entier, 
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par un Horloger placé dans un port de mer , & dénué 
des fecours que procure la Capitale, & fans autre inftrument 
quune machine à •fendre. Car même à Paris, j'ai éprouvé 
beaucoup de difficultés pour faire exécuter les grands refforts 
moteur de mes petites Horloges à Longitudes ; & pour m'en 
procurer un pauable , j ai toujours été obligé d en faire exécuter 
3 ou 4 : d'ailleurs les Horloges à reffort exigent des outils 
à fufée faits exprès , &c. Ce font ces confidérations , qui 
jointes aux avantages réels des Horloges à poids , m'ont 
engagé à conftruire cette nouvelle Horloge , en la ré- 
duifant au plus petit volume poilible , 6c en rendant la 
conftrudion la plus fimple , & telle cependant qu'un Artifte 
adroit & intelligent pume Texécuter. 

429, En réduifant d'après le principe du N^ 4 1 7 , la force 
de mouvement du Régulateur , j'en ai obtenu plufieurs avan- 
tages ; i^ celui de diminuer à proportion le volume de la 
machine; 2^. de n'employer que trois rouleaux de la même 
manière que je l'ai fait dans N^ 3^ à reffort ; j®. de faire 
rouler la pointe de Taxe du balancier fur un diamant , & de 
fupprimer le reffort de fufpenfiun du balancier, (voy. N® 2p(J, 
4^ enfin, d'employer la lame compofée pour la compenfa* 
tion du chaud ôc du froid , moyen plus (impie que le chaflîs ; 
& je me fuis affuré par des expériences certaines, que la com- 
penfation par ime lame , eft très-bonne dans de petites Hor- 
loges à Longitude. 

43 ©• Pour rendre cette Horloge plus fimple, je fupprime 
tout à fait la cage du poids employée dans mes grandes Hor- 
loges : le poids defcendra librement dans le tambour, en- 
forte que dans aucuns cas il ne peut nuire à l'Horloge, en 
altérant les effets de la compenfation , ainfi que cela arrivoit 
avec la cage du poids , ( voy, N^ 414). 

4 3 I • Dans cette difpofition du poids moteur , il y a deux 
effets nuifibles qu'il faut prévenir; le premier, ceft d em- 
pêcher que le poids ne puiffe tourner fur lui-même , & faire 
tordre la corde; le fécond, c eft que le poids ne puiffe changer: 
de plan. 
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432» Pour empêcher que le poids ne puîfle tourner fur 
lui-même dans les agitations du vaifleau , & faire tordre la 
corde , il faut attacher au-dedans du tambour, une régie placée 
verticalement à la circonférence intérieure : la platine du 
poids fera entaillée convenablement dans la circonférence, 
pour recevoir cette règle : par ce moyen , le poids des- 
cendra librement. 

43 3* Pour empêcher qu*en remontant FHorloge , le poids 
ne monte pas trop haut^ 6c n aille frapper des pièces de 
THorloge, il faut fixer au bord de la platme du poids, trois 
bras ou broches , qui étant de la longueur convenable , ar- 
rêteront le poids, fans qu'il puifle trop approcher du mou- 
vement : les bouts de ces bras iront pofer contre le deflbus 
de la batte qui porte la platine-cadran : ces mêmes bras fer- 
viront en même-tems à maintenir le poids dans fon plan hori- 
fontal : ces trois bras doivent être placés convenablement, 

Î)our pouvoir entailler la féconde platine du rouage , de 
brte qu ils ne rencontrent ni roues , ni pièces auxquelles ils 
puiffent nuire. 

4 3 4* Le tambour que jVi fait exécuter pour cette Hor- 
loge a 7 pouces de hauteur en dedans , & 3 pouces p lig. 
de diamètre : c'eft fur ces mefures qu*il faut établir toutes les 
dimenfions de THorloge. 

4 3 5 • Le mouvement de cette Horloge efi coaipofé de 
quatre platines en tout, favoîr , deux de 42 lig. de diamètre 
qui forment la cage du rouage, la troifieme de j<Jlig. qui, 
avec la féconde platine du rouage , forme la cage du balancier; 
cette troifieme platine porte en dehors les 3 rouleaux entre 
lefquels tourne le pivot inférieur du balancier } ces rouleaux 
Xont maintenus par des ponts: la quatrième platine a 44 lig. 
de diamètre; c'eft elle qui portera en deflbus lé poids moteur, 
& en deflus les deux poulies fur lefquelles pafle la corde: 
cette quatrième platine porte aufli en deflus, lés trois bras 
fervant à empêcher les balancemens du poids , ôc à fixer fon 
remontage. 

Elévation 
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Elévation de C Horloge. 

4 3 ^« Les piliers de la cage du rouage ont de hauteur 1 2 lîg. 
Ceux de la cage du balancier 5 

La hauteur du pont du pince-fpiral efl de 10 lig. 

Epaifleur de deux platines i \. 

Epaiiïeur du poids moteur p 

Sa platine o \. 

A ôter de 84. lignes hauteur du tambour. 

Refte 48 lig. pour la defcente du poids. 

^'^7* La roue de cylindre fait un tour en 12 heures ; 
elle porte le cadran des heures; ainfi cette roue doit faire 
2 tours 7 en 30 heures ^ temps que THorloge doit marcher fan« 
être remontée. 

438. Le poids eft moufflé ; ainfi la longueur de la corde 
eft de 2 fois 48 lig. = p(J: endivifant par 2 tours ^j on a 58 
lig. j y pour la circonférence du cylindre , dont on trouve le 
diamètre par la proportion fuivantc. 

diam* circonf. 

113 : 3ÎÎ • : ^ : 38 j, ce qui donne 12 lig. environ 7-, 
pour le diamètre du cylindre, 

Dlmenfions du rouage. 

439* Là roue de cylindre ou des heures a 24 lig. de 
diamètre & 192 dents. 

Roue de minute ^ 1 5 lig & 128 dents; le pignon de mi- 
nute a 2 lig. de diamètre & 1^ dents* 

Roue moyenne, 15 lig. de diamètre, & 120 dents; foa 
pignon 2 lig. de diamètre & \6 dents. 
• La roue de fécondes a 10 lig. de diamètre Sx. 96 dents; 
fon pignon 2 lig. de diamètre & id dents. 

La roue d'échappement a tflig. de diamètre & 10 dents j 
fon pignon i lig. -^ de diamètre 6c i5 dents. 
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Le cercle d^échappeno^at a 5 lig. ^ ; levée d'échappement ^ 
60 degrés, 

440. Le balancier fait deux vibrations par féconde; il 
â 30 lig, de diamètre; il doit pefer iiy grains, le fpiral 
étant de même force que celui de THorloge N"^ ^6. 

4 4 I • L'échappement à vibrations libres ^ le plus fimple , 
c'eft celui à reffon-déunte & levéc'rejjon , décrit N® (îp. 

44^* La compenfatîon par une lame compofée. La lame 
à 7 lig, de largeur , & 24 lig. de longueur en adion. 

443» La lame compofée porte lavis pour régler THor- 
loge ; ainfi , elle agira immédiatement fur le bras du pince- 
fpiral, lequel ne portera pas de boîte \ & pour régler la 
compenfation , on allongera, on accourcirala lame compofée 
par le moyen du pont à mâchoire qui la porte : on n'a donc 
pas i>efoin de rubis pour le point de contad ; pour fuppléer 
à ce moyen, qui cft très-bon, mais plus compofé, il faut 
que le bras du pince-fpiral, fur lequel agit la vis de la lame, 
foit trempé de toute la force , de même que la vis. 

444» Nous avons fupprimé dans cette Horloge le re(- 
fort de fufpenfîon du balancier^ parce qu^il exige trop de 
travail , 6c que d'ailleurs il peut être expofé à cafTer ; le balan- 
cier étant affez léger, peut tourner fur fa pointe, fans avoir 
à craindre que cette pointe ne s'émoufle ; mais pour rendre 
le frottement de cette pointe plus confiant , & le réduire 
autant qu'il eft poflîble, il faut que l'axe de balancier foit 
fait d'excellent acier, & que la pointe ait toute la dureté de 
la plus forte trempe ; ctxx^ pointe doit tourner fur la face d'un 
diamant parfaitement poli. Je me fers d'une petite rofc à cet ufage. 

RlMAKOVE. 

Quoique le plan de l'Horloge que je vais décrire , foit par- 
ticulièrement deftiné à former une Horloge à poids j cepen- 
dant le même plan peut fervir à faire une Horloge à reflbrt ; ÔC 
dans ce cas , le barillet doit être placé à l'endroit où eu la 
poulie de renvoi i , planche VI , fig, 3* 



Digitized by 



Google 



Première Partie^ Chap. XVI. 131 

ARTICLE IV. 

Dcfcripdon de la petite Horloge a Longitude horifontale a poids. 
Planche VI, fig. 2,3,4. 

445» I-^ mouvement de cette Horloge eft vu de profil. 
Planche VI , fig. 2 ; il eft fait d après le plan du rouage , 
fig. 3 , & du Régulateur , fig. 4 ^ & vu félon la dircûion , 
tf^Uy fig. 3 & 4. 

La platine AA^ fig. 2^ eft celle des piliers du rouage. 
Je rappelle platine-cadran , parce qu'elle porte le cadran des 
minutes , & celui de fécondes : les heures paroiflent auliî à 
travers une ouverture de cette platine, ( comme on le voit fig. 
3 ). La féconde platine B B^ forme avec celle AAyh cage du 
rouage; le deflbus de la féconde platine BBy forme avec 
celle C C, la cage du balancier ; le deflbus de cette troifieme 
platine porte 3 ponts qui fervent de cage aux 3 roideaux 
entre lelquels tourne le pivot inférieur du balancier ; la qua- 
trième platine JDD, eft celle du poids ££, fixé au-deflbus 
de cette platine. 

14:6. G G eft la roue de cylindre ou des heures; H^ 
e cylindre fur lequel eft attachée \^ corde à boyau a; cette 
corde pafle fur la poulie de renvoi / , delà elle defcend ver- 
ticalement de 6 en c, pour pafler fous les poulies K Se L, 
fixées fur la platine D D y du poids ; la corde remonte enfuitc 
de Z en Mp où elle eft accrochée au crochet M y fixé fou8 
la platîne-cadran A A. 

447* Lorfque Ton remonte le poids , THorloge ne 
ccfle pas de marcher, parce que la roue de cylindre GG^ 
porte un reflbrt qui eft tendu par Taftion du poids : ce reflbrt 
eft placé entre la roue de cylindre , & le rochet F, qu'elle 
porte ; un bout du refTort eft arrêté par une cheville qui 

R a 
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entre dans un trou fait dans répaifleur de la roue G G ; Tautrc 
bout de ce reflbrt cft également arrêté par une cheville qui 
pafle dans Tépaiffeur du rochet F, lequel ne peut pas ré- 
trograder, étant retenu par un cliquet; Tencliquetage pour 
le remontage eft placé fur le rochet F. ' Nous ne détaille- 
rons pas davantage ce méchanifme qui Ta été fuffifamment 
dans le Traité des Horloges Marines j N°* 811 & 8ia, & 
repréfenté Planche XV du même Ouvrage. 

448* Le cadran des heures O O y c^ ^Jvé fur un canon 
qui entre à frottement fur le canon de la roue GG\ ^ eft 
le quarré formé fur le pivot prolongé de Taxe de la roue 
des heures & du cylindre : c'eft le quarré qui fert à remonter 
le poids. 

449* La roue des heures GGy engrené dans le pignon 
de minute e , dont le pivot prolongé /, porte Taiguiile des 
minutes : fur Taxe du pignon d, eft rivée la roue P des 
minutes ; celle-ci engrené dans le pignon g y qui porte la 
roue moyenne Q. 

Cette dernière engrené dans le pignon h , dont le pivot 
prolongé porte Taiguille des fécondes /. Sur Taxe de ce pignon 
eft rivée la roue de fécondes R : cette roue engrené dans 
le pignon ky fur lequel eft rivée la roue d*échappement S. 
Le pivot inférieur de la roue d'échappement roule dans un 
trou de la féconde platine BB; \c bout de ce pivot porte 
fur un coqueret d*acier , pour éviter les frottemens de lajportée. 
Le pivot fupérieur roule dans le trou fait au pont 7/ A; la 
patte T de ce pont eft attachée fur le defTus de la platine 
£ B y par une vis & deux pieds. 

450. / eft le cercle d'échappement fur lequel agît la 
roue S: ce cercle eft attaché fur une aflîette de Taxe /^ m^ n^ o^py 
de balancier. Le bout fupérieur m de cet axe porte un pivot 
qui roule dans le trou du pont U u rriy dont la patte JJ eft 
attachée par une vis y Ôc deux pieds fur le delTus de la pla- 
tine BB. 

451* Le cercle d'échappement l ^ porte le reJfon4evee\ 
Ôc le rejfort'détente eft attaché fur la platine B B : cette partie 
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de Téchâppement n'eft pas ici repréfèntée, parce qu'il eût 
été difficile de la faire fentir dans le profil; mais elle eft 
tracée fur le plan fig. 3 , & c*eft d'ailleurs le même échap- 
pement que j'ai décrit ci-devant N^ ^9 } àc qui eft vu ea 
peripeûive, Planche IV, fig. 6. 

45^* L'^xe de balancier porte en n une féconde âf- 
fiette fur laquelle eft attaché le balancier XX, au moyea 
de 3 vis y afin de pouvoir le démonter à volonté. 

4 5 3* Le bout inférieur de Taxe de balancier l^m^riyOy 
eft la partie qui forme le pivot, pour tourner entre Jes 3 
rouleaux, i, ^2^ 3. Les pivots fupérieurs de ces rouleaux 
tournent dans les trous faits à la platine CC ^ & les pivots 
inférieurs de ces mêmes rouleaux tournent c^ans les trous 
des trois ponts, attachés chacun par une vis, & 2 pieds 
fur la face inférieure de la platine CC \ K eft un de ces 
ponts. Les autres n'ont pu être repréfentés ; mais ils font 
vus dans le plan, fig. 4. 

4 54* /^> eft la virole defpiral, elle eft ajuftée à frot- 
tement fur le bout inférieur de Taxe de balancier , & rendue 
fixe avec cet axe , au moyen d*une vis de preffion. Le bout 
intérieur du fpiral j 5 , eft fixé fur la virole par une barrette 
d'acier ferrée par deux vis : l'autre bout du fpiral eft atta- 
ché au piton, & ce piton lui-même eft porté par un pont 
qui n'a pu être repréfenté dans le profil : ce pont & le piton 
font vus , fig. 4. 

4 5 î. 2', V, X, eft le pont du pi nce- fpiral ; la patte Z eft 
attachée par une vis & deux pieds fous la platine CC; le 
bout X de ce pont , porte en deffus un diamant , dont la fur- 
face doit être parfaitement polie & plane; c'eft fur ce dia- 
mant que roule la pointe p de l'axe de balancier. Cette pointe 
doit avoir toute la dureté de la plus forte trempe. 

455. Sur la partie v, x, du pont îj^, eft attaché un fé- 
cond pont a a^ bb ^ qui fait la cage du pince-fpiral : la patte 
aa , de ce pont eft fixée fur le pont Z, par une vis & deux 
pieds; le bout 3^, reçoit le pivot inférieur j))^ , de Taxe du 
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pince-fpiral , & le bout fupérieur :{, du même axe, porte 
un pivot qui roule dans le trou fait au bout x du pont 
Z V x: le bout du pivot inférieur de Taxe xy ^ du pince-fpiral 
doit porter fur un coqueret d'acier, qui neftpas repréfenté, 
mais qu'il eft facile de fe figurer. Le pont Y a du rouleau i^ 
& les ponts des rouleaux i & 3 , doivent également porter 
des coquerets d'acier trempé très-dur , pour recevoir les bouts 
des pivots des rouleaux ; le pivot inférieur de la roue d'échap- 
pement 5 , & celui de la roue de fécondes R , doivent de 
même rouler fur des coquerets d'acier : enfin le pivot fu- 
périeur de l'axe du balancier doit auflî être retenu par un 
coqueret d'acier^ afin qu'en cas de fecouflfes violentes , le balan- 
cier, en remontant, foit retenu par le bout de fon pivot, 6c 
non de la portée de ce pivot. 

457- La boîte du pince-fpiral n'eft pas repréfentée dans 
le profil, parce qu'étant vue de face , elle auroit caché le bout 
p de l'axe de balancier; mais on peut voir le pince-fpiral de 
la petite Horloge , n^ ^(J, Planche III , fig. 1, & dont 
la difpofition eft la même. (Voyez-en la defcription, n® 309). On 
n'a pas repréfenté dans le profil ni la lame cbmpofée , ni 
le pont qui la porte, parce qu'elle eft vue de face, & qu'elle 
auroit nui au profil qui eût été moins intelligible ; d'ailleurs 
cette partie étant la même que dans l'Horloge, n** ^(J, on 
peut recourir à la Planche lU , fig. 1 , & à la defcrîptîoa 
du n^ 30P ). 

458* Les lignes pon£luées 4 , y > 4> y , repréfentent deux 
des ()iliers de la cage du rouage : la partie 4 eft l'afliette qui 
fert à fixer ces piliers à la platine A A. 
• Les lignes ponûuées , <J, 7 , ^ ; 7, repréfentent deux des 
piliers de la cage du Régulateur; les parties 6^6 y font les 
affiettes de ces piliers, qui font rivés fur la platine C C. 

45 9* 8 , p , eft un des ponts qui fert à porter la poulie 
de renvoi / , de la corde du poids ; la patte 8 eft attachée 
fur le deflus de la platine B È y par une vis 6c deux pieds. 

4^0. xo , 1 1 ; 10 , 1 1, font les ponts des poulies du poids, 
lespatteô 10, 10^ font attachées fur le deffus de la platine 
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JD D ^ chacune par une vis & deux pieds ^ & les parties 1 1 , 
1 1 , reçoivent chacune un des pivots des poulies K yL\ les 
cîcux autres pivots de ces poulies roulent dans les trous de 
deux autres ponts pareils à ceux 10, 11 , & qui ne peuvent 
être vus dans le profil. 

461. Le poids £ jE , qui eft rond , eft de plomb ; il cft 
fixé par fon centre fous la platine £> P. Je n ai pas repré- 
fente ici les trois bras fervant à fixer la courfe du poids , 
& à empêcher fon balancement dans le tambour; on peut 
aifément fe les figurer. J'en ai feulement indiqué la pofition 
par les entailles faites en/, JT, Z, à la platine J5j5, fig. 4» 

462. Je dois obferver ici que la figure 2 repréfente la 
hauteur totale de THorloge, le poids étant fuppofé être deA 
cendu jufqucs au fond du tambour, 

4 (^ 3 • La platine-cadran A A^ doit être attachée par 4 vis , 
fur le rebord pratiqué à cet eflfet à la batte, & cette batte 
elle-même doit être attachée par 4 vis au tambour. La batte 
porte une lunette comme nos pendules à cartels ; & cette 
lunette porte une glace, laquelle eft percée d*un trou pour 
le paflage de la clef, lorfqu'on veut remonter THorloge; 
ce trou doit être enfuite recouvert par un bouchon , pour em- 
pêcher le pafTage de la pouffierc ; & Ton eft par-là difpenfé 
d'ouvrir la lunette à chaque fois qu*on remonte THorloge , 
ce qui introduiroit néceflairement plus de pouflîere, 

P/im de P Horloge. 

464. Tai difpofé dans ce plan, de la manière que je le 
fais toujours, tout ce qui appartient au mouvement de l'Hor- 
loge, roues, pignons, piliers, ponts, rouleaux, place des 
vis , &c . & je perce les trous de toutes les pièces , ainfi que 
les trous des tenons, qui doivent être faits aux platines, 
pour percer fur Tune & fur Tautre platine la place des pièces 
qui leur appartiennent. Par ce moyen , un plan bien diftribué 
facilite beaucoup l'exécution de la machine. Pour faire ce 
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plan, je prens unô plaque de cuivre mince, de la grandeur 
ie la platine des piliers : c^eft fur cette plaque que le plan 
eft tracé , & les trous percés , & que Ion peut , par (on moyen, 
tranfporter fur lune qu Tautre platine la véritable pofition 
d'une roue ou d'autres pièces (a) fur une des faces du plaa 
ou calibre. Je trace tout ce qui appartient au rouage d'échap- 
pement , &c ; & fur Tautre face , je trace tout ce qui ap- 
partient au Régulateur, & à la compenfation , &c* 

Planche VI, fig. 3. 

^6 "y. AA^fig. 3 , repréiente le plan du rouage, ou 
le dehors de la platine-cadran ; fur cette platine font rivés 
les piliers ,i,2,3,4;cO^^O, eft louverturé faite à la 
platine-cadran , pour voir les heures qui font gravées fur le 
cadran des heures , porté par la roue de cylindre ; s eft l'index 
porté par la platine, pour indiquer Theure; B eft le cadran de mi- 
nute attaché fur fa platine A A , & C C, une portion du 
cadran de fécondes, porté par la même platine. 

^66. G(x, eft la roue de cylindre ou des heures; cette 
roue a ip2 dents, & 24 lig. de diamètre, & demi-lig. d'é- 
paifTeur. F eft le rochet du refTort auxiliaire , qui fert à faire 
marcher l'Horloge pendant qu on la remonte : le reflbrt auxi- 
liaire eft placé entre le rochet jF, & la roue G; H H ci 
le cylindre : la lig. aL^ repréfente la direûion de la corde 
du poids , qui pafTe fur la poulie de renvoi , i , 8 , 9 ; 8 , p, 
font les ponts furlefquels les pivots de la poulie tournent; 
xy , eft le cliquet du rochet auxiliaire FF. 

4' 6 7. La roue de cylindre C? G, engrené dans le pignon 
de minute e : le cercle PP, repréfente la roue de minute; 
cette roue a 128 dents &l 16 lig. de diamètre; le pignon 
c z 16 dents & 2 lig. de diamètre. 

4 6 S* La roue de minute P engrené dans le pignon^, 
lequel z 16 dents & 2, lîg. de diamètre; ce pignon porte 
la roue moyenne Q Q : cette roue a 120 dents & 15 lig. 

(^) Yoy. Traité des Horloges Marines ^ N* 1 1/; & fuÎTi 

de 



Digitized by 



Google 



Premieïib PAîîbTjf> ,Çhaip.;XVI. 137 

de diamètre^ die engrèpe dA&sle pignoti A, qui; eft. eeliâ 
de fécondes I il a i<^ dents £c 2 lig. ae diamètrç. 

^6ç. R R efl la roue de fécondes^ de 5)^ dents Ac i« 
lîg, de diamètre; cette roue engirene dans Ip pignon. & de 
la roue d'échappement ; ce pignon a j^ denfs. 6ç i Ijg. ^ 
iie diamètre. ; : 

470- La roue d'échappciment S S a ladentfc & tfdîg, de 
diamètre : i/, /, Â: eft le pont de cette roue, lequel doit 
être attaché fiur le deffus de la féconde platine* ^ 

47 I • .^ > ^ 5 ^ .^ft 1^ - r9itoj:t-Tdétcnte. d'échappement : p^ 
q^ rie reffon levée ^ àc ly ty le jSercle d'éçHappemcàc f jt || 
u ) l eft le pont du pivot iiipériem: de taxe de balancier. 

47 2* Le petit cercle ikf itidi<|ue lia waie pofîdoo du 
crochet qui fupporte la corde du poids > pour que les parties 
bcjLMde la corde fpient parallèles entrellçs^ôc.que le.poidt 
foit au centre de la cage> afin qu il defceade librement fans frdtter 
au tambour : le point; oppofé i çft <:jelui par oui defcenc| la'cordft 

47 3* y > ^ j 7 > repréfentent la place des piliers ,dfe ia 
cage du balancier. ' - 

474* J5 JB^fig* 4, repréfente le dehors de la iecondc 
platine du rouage ; i , 2 , 3^4 font les pivots des piliers de la 
cage du rouage : C C eft la platine fur laquelle font rivés 
les trois piliers j', ^y 7i pour- former atec la ^ platine jB & 
la cage du balancier. ' m 1 •! :! k - ^. ^ 

47 5 . XX eft le balancier : i , îf ; z , Jî 6c 3 /i?, ïbnt 
les rouleaux entre lefquels tourné ' le pivot d'en bas de Taxe 
de balancier ;^ ces rouleaux font mis en cage par la platine 
CQfic par les ponts JF y lyR; Vyi, ilôt -D, 3 , Ry ïtttaèfié» 
à cette platine. ' — l 

47^* H d^ c^ le pont de la lame de conipenfatlon; il 
porte en d une plaque qui fert de mâchoire pour y JRxer la 
tam^ ^ au nK>ycn de deiix vis 3 le bout / de la lame de com* 
penfation d /porte une vis e ^ dond le bout agit fUrlé bfààf ^^ 

/"du pincc-ipiral.^^ ^ - f .1 V. ..j. . ^Sk. 

c 477* La vis.g.feÊt/à'jforwnicTck èoftipenfttîoh' par Tac-^^ 
. don de la Itaiey félon qu'on la fait agir plus près ou plur 

S 
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loin du centre i du pince -fpirat, & on obtient ctt effet 
en defferrant la mâchoire k du pont /f , & en rendant la lame 
un peu plus longue ou plus courte : la même* vis c fert 
jiufli à régler THorloge au plus-près. 

478* ZyVy bh^tk le premier pont du pince^fpiral^ 
dont la patte Z eft attachée fur la platine C C ; a a^ b 6 
eft le fécond pont : ces deux ponts forment la cage dans la- 
quelle roulent les pivots de Faxe du pîncé-fpiral : A / eft 
le relTort qui preffe le pince- fpiral^ afin que le bras f ap* 
puie continuellement fur le bout de la vis Cy portée par la 
lame de compenfation d L 

47 9* iT G eft un pont attaché à la platine C C, il porte 
en G le piton G du fpiral. 

480. Les cercles 6ècM indiquent les trous faits à la pla- 
tine C C pour le paflage de la corde du poids. 

I y K yL marquent les entailles faites à la platine, B y B 
pour le paffagc des bras d'arrêts portés par la platine du 
poids. 

De la fujpenjîon de t Horloge ^ N^ ^S^ à poids. 

I 4 8 1; J*aî donné dans le Chapitre XI^ ei* 35? & fuivantt , 
la defcriptibn de la fufpenfion deftinée à la petite Horloge 
à reflbrt n^ 57. Cette fufpenfion qui eft fortfimple, peut 
être également employée dans THorloge à poids que je viens 
de décrire : je me bornerai donc à donner ici les dimen^ 
fions de la fufpenfion & de la caiffe pour THorloge à 
poids. 

4 8 2. Le cercle de fufpenfion //, planche VI^ fig. j , doit 
avoir 6 pouces de diamètre en dehors & j pouces ^ en 
dedans : par conféquent fon épaiffeur fera de 3 lignes , fa 
hauteur doit être de 7 lig. 

4 8 3 • Le centre de fufoenfion du ^mbqur doit être placé 
à lajhauteur marquée S S y planche VI; Rg.à ; c eft d'après 
cette élévation du centre de mouvement de fitipcpûon que 
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j'ai déterminé les dimeniions de la caifTe qui contient la 
fufpenfîon de l'Horloge à poids ^ 6c en fuppofant la maffe 
de plomb mîfe au-deffous du tambour de 10 lig. de hauteur. 

484* L^ hauteur doit être erl dedans de id pouces |. 
Sa largeur doit être, en quarré, de 10 pouces ^ en dedani» 



C H A P IT R É XV IL 

Horloge à Longitude , verticale , à • pqids^ 

Confiruclion la plusJimpU a donnera i/luc Herloffc h Longitude. 

485* JVl o N but y en compofant cette nouvelle Horloge*^, 
a été de la rendre la plus fimple poiBbie , flc de ihaniere à 
être exécutée facilement par un Horloger ordinaire dans^ un 
port j afin de la faire fervir dans la marine marchande. 

48^. Pour remplir ce double objet, ]t fais cette Hor- 
loge à poids 6c verticale ; le rouage ne fera compofé en 
tout que de quatre roues , y coqdpria celle d'échappement Ôc de 
trois pignons ; la roue de fécondes fert en même- temps à Té- 
chappement, elle a 30 dents. 

Les vibrations du balancier font d^uhe féconde 6c Taiguille 
fait un battement en deux fécondes , Téchappement eft celiiî 
à vibrations ISbrt's \ rejffohrdéàntè y 

487» I^® mîbûvement èA compofé de trois platines de 
42 lig^ de diamètre ; les àçm^ premières forment la cage 
au rouage ; la deuxième 6c troiuême platine celles du ba- 
lancier placé au centre des cages : un dQs pivots du balan* 
.cier tournera dans le troii djiacpqyeifejt placé au dehors de la 
. platine des piliers, il fera fort éloigné du balancier, ôc ne lîippor- 
terâ par confét^ucnt qu*une très-petite partie du |f)oids du ba* 
lancier \ l'autre pivot fera au contraire fort pràf du balan- 

S a 
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cier : . celui-ci routerA iur deux rouleaux placés en dehors 
de la patine de la cage du balancier : les pointes des pi^ 
votside balancier feront osaintenues par dés coqtierets d'acier 
trempés fort dur. .Çe« deux rouleaux auront chacun un 
pont. 

488* Le fpiral eftde mêmes forces & dimenfion quccc- 
lui de la petite Horloge n"" ^6. Le balancier z ^6 lig» de 
diamètre & pefe 320 grains; les deux rouleaux ont 18 lig. 
I de diamètfe , leurs pifocs , ^.î ' ^ ; 

489* La cheville ou index porté par le balancier pour 
marquer les degrés décrits, eft placée de forte qu'elle mar- 
que Tintervalle entre les deux battemens de Taiguille de fé- 
condes, 6c par ce moyen on peut compter les fécondes 
comme Ci l'aiguille les battoir une à une : c'eft au retour 
du balancier que l'index paroît, 6c non au moment où fe £ùt l'é* 
,chap^ement. 

. 490ilj3L compenfation du chaud flc du froid eft produite 
-par une lame compofée. 

49 I • On peut employer au befoin le compenfateur ifo- 
c^hrone pour taciUter Vifochroniime , (i on ne l'obtient pas 
,p?c;le fpiglt 

. Du Rouâgi. 

, 49 2* La roue de cylindre fait un tour en la heures, 
e^ç porte le cadran des heures : cette roue z 19% dents 
& ip lig. \ de diamètre; elle engrène dans le pignon de 
\z roue ^e minutes, lequel à itf dents 6c i lîg. ~ de dia-î 

^etre. ' -\ \ -': '-[ .: ' ' '- 

4 9 3 • La roue de mîhute â 118 dents , fon diamètre i j 

"lig- iT y elle engrène dans le pignon de la roue moyenne qui 

'4' ^^ dents ôc i lig. -^ "de cfianiètîre. 

^ 494* M roiie 'moyenne a iid dents, fon diamètre xîs 

lijg. -^ , elle, engrène dans le pignon de fécondes^ qui a i4 
dents 6c. 1 lig, 1^ de diamètre; 
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495*^ ^^^^ ^^ fecondet ou d'échappement a 30 denti 

éc 1 3 lîg. de diamètre y le cercle d'échappement 3 lig, -^L 

de diamètre. 

49^* Kochet auxiliaire ^6 dents & 17 lig. de diamètre* 

Rochet d'encliquetage 60 dents 6c 13 lig. de diamètre. 

497* Pivot de la roue des heures, 1 lig* y%. 

De minutes , jf • 

Moyenne, -^^ 

De fécondes échappement^ '^. 

Des rouleaux, '^. 

Pivot de balancier qid tourne dans les trous , '^. 

Celui qui tourne fur les rouleaux, ~. 

Epaiffhir des rwa. 

Roue des heures , o lig« H « 

Rochet auxiliaire ^ ^. 

Rochet d'encliquetage, ^. 

De minutes , ^. 

Moyenne , -yf • 

Seconde échappement , ^ïj* 

Rouleaux, ^. 

Reflbrt auxiliaire, ~ diamètre, 10 lig* 

Defcription de t Horloge verticale à poids. 

P L A N C H E V. , 

49 8 • La fig* I > repréfente THorloge placée dans fa boite 
arec fa ^ufpenfion ; ^ ^ eft un tambour en cuivre dans 1^ 
quel le mouvement de THorlogc eft placé ; ^ ^, la fufjpcn- 
fion attachée à ce tambour pour confervcr à THorloge îa 
polition verticale malgré les agitations du vaifTeau : C Ç 
eft la platine-cadran ; a l'ouverture faite à cette platine pour 
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voir les heures gravées fur le cadran de la première roue du 
mouvement ; b le cadran de minutes ^ & c celui de fécondes. 

49 p. Sur la partie inférieure du tambour A A eft atta* 
ché la boîte Z), D, E^ Ey fervant de tuyau de defcenteau poids 
moteur de l'Horloge ; Fcft le poids, lequel eft de forme quarrée 
comme le tuyau, dans lequel il ne peut que defcendre libre- 
ment fans pouvoir tourner fur lui-même ni balotter ; G cft 
la chappe portant la poulie , fur laquelle la corde à boyau 
s'enveloppe pour porter le poids en le mouffiant. 

5ÔO. C C, fig. 2 j repréfente le dehors de la platine 
des piliers du rouage on platinc-cadran ^îur laquelle eft tracé 
le plan du rouage & de l'échappement : 1,2, 3,4 font 
les piliers de cette première cage ; j , 5 , 7 la place des pi- 
liers de la cage du balancier ; ^ eft la roue de cylindre ou 
des heures , a une px^rtion du cadran des heures que porte 
cette roue ; F eft le cylindre fur lequel la corde du poids 
s'enveloppe : cette roue des heures porte un rochet , & le 
refTort auxiliaire pour faire marcher THorloge pendant qu'on 
la remonte : ce méchanifme a été fuffifamment détaillé dans 
le Traité des Horloges Marines ; ce qui m'a dilpenfé de 
le repréfenter de nouveau dans ce Supplément. 

501* J? eft la roue de minutes 6c a fon pignon , dont le 
pivot prolongé porte l'aiguille : D la roue moyenne , c fon 
pignon. 

502. JF eft la roue d'échappement & de fécondes,/ 
fon pignon, dont le pivot prolongé porte l'aiguille de fé- 
condes : ^ eft le cercle d'échappement porté par l'axe du 
balancier placé au centre des cages : A,/, /, le rejfort levée 
d'échappement porté par le cercle ^ ; m , /ï, /, \c rejfon-dc- 
tente d'échappement. 

50^. b eft une portion du cadran de minutes attaché à 
•k platine C C , iSc c une portion du cadran de fécondes 
porté par la ^xiême platine. 

«. . Î5^^4* A ^ fig* 3 y répr^fenté le dehors de la troîfîeme pla- 
tine ; elle porte trois piliers, y, 6^ 7, qui, avec la deuxième 
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platine du rouage, forment la cage du balancier ; i , 2,3,4 
repréfentent la place des quatre piliers du rouage. 

5^0 5- -^ -4 eft le balancier ; 5, C, les deux rouleaux 
qui fupportent le pivot du balancier : l'autre pivot du ba- 
lancier roule dans un trou de la platine-cadran ; par ce moyen , 
ce dernier pivot ne fupporte qu'une très-petite partie de la 
pefanteur du balancier, cdmme on Ta vu dans THorloge n^ 
S 6 ( voy, planche III fig. i ) & ici c'eft la même difpofî- 
tîon i E ^ r font les ponts des rouleaux B & C. 

$06. G g cû la lame compofée pour produire la cor- 
reàon du chaud & du froid : le bout G ae cette lame eft 
attaché & rendu fixe en {?, fur le pont Ny au moyen de la 
mâchoire 6c de deux vis de prefllon : le bout g de la lame 
porte la vis i dont le bout agit fur le bras h du pince-fpi« 
rai i, A , mis en cage fur le pont H g. 

507* K eft le piton du fpiral ;cc piton eft porté par le 
pont I K ; h patte / de ce pont eft attachée à la platine 
jD D par une vis & deux pieds ; & le bout K eft élevé à 
la hauteur néceffaire pour paffer au-defTus du rouleau C. 

50 g. A m eft un reffort attaché en K par une vis & 
preflé en m par la vis du piton : ce reffort tient lieu de 
virole pour cette vis m ; Tobjet de ce reffort eft de fervir à 
fixer le piton fans le faire tourner au moyen de ce reffort^ 
virole k m^ qui ne peut qu*appuyer fans brider le fpiral. 

509. L eft le rouleau du compenfateur ; k r Ùl chappe, 
on \c reffort & ilf le pont à mâchoire qui fixe le bout 
extérieur o du reffort compenfateur : q Tindex du pont 
M y qui marque fur la platine P P la quantité de bande 
que Ton donne ou qu*on ôte au reffort-compenfateur. Le 
pont M y o ^ ^ eft attaché à la platine P P ; la mâchoire 
eft élevée au-dcffus de cette platine de la quantité re- 
quife pour faire agir le rouleau L du compenfateur fur l*cx' 
centriauc porté par Taxe du balancier au-dehors de la vi- 
role de fpiral 6c au-deffôus de la partie P du pont H^ F^ 
g du pince-fpiraU 
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CHAPITRE XVIII. 

Defcrlption dinfiruments , & outils ferrant aux Horlogis é 
ame Montres à Longitude. 

Planche VII. 

ARTICLE L 

Infirument à graduer les cadrans , limbes , ùc. 

< 1 0« xjv ufage efTentiei que f ai ajouté à la machine 
a fendre ^ c'eft celui de divifer & de graduer en même- 
temps les cadrans y limbes^ £cc: des Horloges à Longitude ^ en 
donnant à ces divifions une grande juftefTe^ beaucoup de 
propreté & de promptitude dans Texécution. 

$ 1 !• Pour obtenir d une façon fimpie cette propriété de 
la machine à fendre , j*ai fait un burin figuré convenable- 
ment pour former des graduations ; ce burin fe fixe fur Tar- 
bre ou porte-fraife , de manière à ne pouvoir tourner : 
VH ou porte-fraife , au lieu d*être mobile fur le cou^ 
lant de là platte-forme^ eft mobile fur une féconde H^ qui 
elle-même çft mobilç fur le coulant. 

Le mouvement compofé de ces deux Jï en produit une 
au burin qui. fé fait en ligne droite dirigée au centre de la 
platte forme ; ce mouvement forme donc des rayons gradués 
a la pièce que Pon veut divîfer : maintenant pour borner 
le niouvfement du burin où tracélet félon la longueur ét% 
divifions ou degrés que Ion veut faire, j*ai. placé fur le 
dehors de la vis du porte-fralîle un bi^s fait éh acier ^^ qui 
porte deux boîtes où mâchoires qui vont répondre à la vîy 
fixe de la féconde H mobile aùtoi^r àxi cornant :.cés deux 
mâchoires font mobiles à volonté fur le bras qui les porté 

de 
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,& on les fixe par dc$ vis de prçdioQ fur leurs bra^^ com- 
muns, félon que les divifions font plus ou moins longues : 
& par ce moyen on divife & on gradue en même-temps les 
divifions quelconques^ fans rifque de paieries xercles , de 
divifîon qui les limitent ., 6c que Ton feit avec le compas. 
5 I 2. *Les cadrans ou limites que Ton veut graduer s'at- 
tachent & fe fixent fur des taiOfeaux de la machine à fen- 
dre, comme on le fait pour les roues que Ton veut fendre; 
& la platte-forme fert de divifeur au moyen des divers nom- 
bres quelle porte > 6c de Talida^. ^ui la, fixe fiir fes pointis 
de divifîon. . 

^ l^. Lz Rg. i y (a) Planche VII ^ reprèfente la difpofi- 
tien de la ma^ne à fendre, pour divifer 6c graduer les ca- 
drans d'après Tidée que nous venons d'en donner ; R eft 
le cadran que Ion veut graduer ; il eft attaché ôc fixé fur 
un taffeau cfe la machine ; OFi'arbre de la platte-formp^fi^ 
lequel le taffeau lui-même eft rendu fixe à TordiDaîre ; P P 
une portion de la platte-forme ou divifeur > &i S o Talidadei 

,C y k y FyA une portion du chaflis delà machine à fendre , 
dont la partie El porte le coulant ^ ai le fupport jE Yi 

.c'eft fur le fupport j£ Y que le double ff H eft mobile ; 
VH ou porte-fraife eft lui-même mobile fur la partie 
h g an double H H y zu mOyen des poîntjes des vis 3 , 4. de 

XH ou porte-firaife^ pour produire le mouvement compof(S 
qui fert à faire décrire au burin, ou tmctUtTy la ligne droite 
qui fait la graduation* 

5*4* Le bras B B qui porte les boîtes-mâchoires. G, 
K y eft fixé à VH au moyen de Técrou de la vis i , 6c en 

jj porte une fourchette qui embrafle Tépaiffeur de VH 

^pour empêcher ce bras 6c les boîtes à mâchoires de 
tourner léparément de VH : chaque boîte à mâchoires 

"^C 6c K k fixe fur le bras qui les porte par une vis : ce 
font ces boîtes qui y comme nous l'avons dit y déterminent la 



(a) La portion de machine à fendre ici t Ejfai fur t Horlogerie ^ 
préfemée « £ûc partie de la machine à | Planche XVI de l'EiTai* 
ndre , dont j*ai dono^ la Defcription. | 
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courfe plus ou moins étendue du burin ou iracelct T (ur !e 
plan du cadran. 

515. -X" eft une fourchette portant en :[ :( un trou pour 
entrer fur Farbre à fraife ; Técrou p de cet arbre fixe en 
xnême-tems cette fourchette & le tracclct T ; la partie X 
de la fourchette embraflfe répaîffeur de ÏH , ce qui 
fixe ôc empêche de tourner 6c Tarbrc même , & le traccUt 
qu'il porte. 

Le tracclct porte deux burins de différente épaîffeur, félon 
la force que Ton veut donner aux graduations ; il porte dans 
fon milieu , au lieu d'un trou , une ouverturç allongée pour 
le placer fur Tarbre \ fraife , afin de pouvoir démonter ce 
tracclct de deffus le porte-frai fe fans démonter celui-cî , mais 
tout fimplement en deflerrant Técrou de ce. porte-fraife : & 
cela eft néceflaire lorfqpè Ton veut réparer la pointe du 
burin ou émoufl?e ou caffée. 

516. Pour graduer une pièce quelconque, il faut toujours 
-commencer par les plus grandes drvifions : ainfî en fuppo- 
fant que le cadran /î foit celui des minutes , il faut gra- 
duer les divifions de 6o\ de y', de 10' flcc. Mais il faut 
faire en même-tems paffer le burin dans le cercle de divi- 
fîon des minutes : le trait eft plus net, & l'opération plus 
courte que fi Ton faifoit d'abord les petites divifions des 
minutes, fie enfuitc celle des chiffres, do% j'', 10^; Ôc lorC 
que le cadran eft aînfi dîvifé en 12 parties, il faut raccour- 
cir fur le coulant à mâchoires la courte du tracclct^ afin qu'il 
ne parcourre que le chemin requis pour les divifions des mi* 
nutes* ■ 

Je n'entrerai pas dans de plus grands détails fur la dif- 
Jpofition de l'outil à graduer les cadrans^ : la courte defcrip- 
tion que je viens d'en donner , 6C Tinfpedion de la figure, 
font je crois fuffifant» 
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' ' ■ .'■■■> ' 

A R T I C LE ÏL , ' \ 

P LAN C H t' VV- — ' • - - ; 

Injlrumcnt ferrant a éprouver l'Horloge 'h Longitude ^ pour 
. l'JfochronifmCy ù par la pojltion horifontale & inclinée. 

5 !?• L'inftrument repréfenté Planche VII, fig. ^, a 
deux ufages ; le premier de fervir aux épreuves de Tifochro- 
nifme , foit pour une petite Horloge à Longitude, foit pour 
une Montre , en faifant décrire différents arcs au balan- 
cier. Pour cet effet, l'Horloge étiint horifontale, on adapte 
fur le quarré de fufée un canon dont le trou eft quarré ; 
ce canon porte le cylindre A^ fur lequel s'enveloppe une corde 
à boyau qui paffe fur la poulie de renvoi JS; au bout de 
cette corde eft attaché un poids P, qui fert à augmenter ou 
à diminuer Tadion du reffort-moteur félon le fens où la 
corde eft enveloppée fur le cylindre ; dans Tun , fon poids 
ajoute à la force-motrice , & dans l'autre , ce poids P fert 
de contre-poids. La chappe de la Doulie B ^ a fur fon pied 
Dy un mouvement qui fert à cnanger la direûion de la 
corde félon le fens où on veut l'employer, c'eft-à-dire, félon 
que Ton veut augmenter ou diminuer Tétendue des arcs dé- 
Crits par le balancier. Le fécond ufage de cet inftrumenc eft 
pour éprouver l'Horloge ou la Montre par dîverfes poil- 
tions horifontale, verticale ou inclinée : pour cet effec^ la 
platine F F qui porte la main R R^ fur laquelle on place 
une petite Horloge ou une Montre (? G , a un centre de 
mouvement en H y & au lieu de la pofîtion horifontale , eUe 
peut devenir verticale ou inclinée , & le nombre de degréa 
d'inclinaîfons eft marqué par Tindex /, fur le quart de cer-^ 
de K K divifé en po degrés. 

La branche L ikf, qui fupportececinftrument, eft fixée ca 

T a 



Digitized by 



Google 



Téfi Ps :L^A rME^U REr DU TSjMPS^ 

M fur un pied folîdc N. rempli de plond> ; cette brancBc 

doit être quarrée & foiioe^ 

5 I 8» i-a fig» 3 repréfente Téqu^age de la poulie qui 
t aux épreuves des grandes Horloges ; il s*attache fur le 



fert 



tambour : -/< eft la poulie de renvoi i B y C y D fz cbappc ; 
la patte D s'attache fur Téquerre £ ; la patte F de Téquerre 
cft attachée fur la pièce F G, afin de pouvoir faire tourner 
Iiorifohtaleraent la poulie & Hnclinerde droite ou de gauche, 
félon que Ton veut ajouter au moteur ou en oter. La par* 
tie H de la pièce F G s'applique contre le tambour de THor- 
loge, & s'y attache par une vis* 



A R T I C L E I I L 
PlancheVL 

Compas à Mychromètrc, pour la niefure dt l^cpaiffeur des 
lames des rejforts-fpiraux réglant. 



i 



5 1 5?* On a vu dans le Traité des Horloges Marines ^ 
u'une condition indifpenfable pour obtenir Fifochronîfme 
es vibrations du balancier par le fpîral ^ ef! que la lame de 
ce reflbrt foit faite en fouet , le plus fort au centre ^ & dans 
une progreflion que j'ai déterminée par l'expérience , ( voy» 
première Partie du préfent Ouvrage, n*^ ij , ap ficc. )^ 
,Or, pour donner les dîmenfîons convenables aux lames de 
ces reflbrts, il eft néceffaîre de pouvoir les mefiu-er avec 
une extrême précifîon, CcQ, à cet ufage que le compas ^re- 
préfente jfig. 4> eft delliné : 6c il falloît de plus di(pofer un 
'outil pour calibrer la lame de ce reflbrt félon la progreA 
ïîon donnée & mefurée par le compas. Cet outil à calibrer 
"eô repréfeaté fig. j^ 
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Dtfcription ù dlmenjîns du Compas a Myckromètre. 
Planche ^^yfig* 4* 

J 2 0* Ce compas eft formé par la portion de cercle A 
B y dont le centre eft en ^, La portion de cercle B eft grar- 
duée en demi-degré du cercle fur la machine à fendre félon la 
méthode indiquée ( n"* 5 1 3 & fuiv. ) ; au centre A eft mobile fur 
deux pivots l'index A d: C eft le pont de cet index. Le lîmbe 
AB porte le levier P, E ^ F^ mobile en D fur deux pivots, 
dont l'un roule dans un trou fait en D fur le limbe , & 
Tautre, dans le pont (j, attaché par une vis fur le limbe* 
Le limbe A B porte en £ un petit pont d acier fixé par 
une vis & deux pieds ; le bec a de ce pont forme avec le 
bras D E du levier , la pointe du compas ; c'eft une efpèce 
de mâchoire dans laquelle on introduit la lame du reflbrc 
que Ton veut mefurer : le grand bras F du même levier 

{)orte en è une boîte ayant une vis , dont le bout agit fur 
e talon c de Tindex A d^ & fait décrire à la pointe d^ un 
angle dont le nombre de degré eft la mefure de Tépaiflcur 
du reffort. 

L'index A d e& preffé vers fon centre par un reflbrt /^ 
afin que le bout du levier appuie fur le talon a qui Tar^ 
irête & qu'en cet état l'index réponde au o degré de la 
divifion du limbe. Le talon a eft fixe ; il eft d'acier ôc atta* 
ché au limbe B par une vis & deux pieds ; la vis portée 
J)ar la boîte i fert à ramener l'index à o ; cette boîte b eft 
fixée par une vis fur le bout F du levier , mais on 
peut la faire approcher ou écarter du centre A^ pour aug- 
menter ou diminuer fon effet fur l'index , c'eft-à-dîre , pour 
rendre le compas plus fenfible : je lui ai donné cette dif-^ 
ipofition, afin que chaque divifipn du limbe répondît à la deux- 
tentieme partie d'une ligne ^ & c'eft à quoi je fuis parvenu 
en approchant convenablement la boîte ^ du centre -4 de l'index 
' 5^1* Dimenfions du compas à mychrometrer 
* Index, 38 lig f^ 
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Diftancc des centres de Tindex fie du levier, ap lîg* 
Petit bras du levier , 5 lîg. •—-. 

Point de contad du grand levier fur Tindex diftant de ^ 
lîg^ du centre de l'index. 



ARTICLE IV. 

Machine a calihrcr les lames des rejjons fpiraux réglants. 

"^11. La iîg. y repréfente en a£Uon la machine dont 
je me fers, pour calibrer les lames des reflbrts-fpiraux ; elle 
eft compofée d un doflicr comme celui d'une fcic lequel fert à 
tendre la lame, 6c la rend fixe, & d'une mâchoire prefféc 
par un poids pour ufer la lame & Tégalifer. A y B y C , 
P , ikf eft le doffier qui porte en ^ & en B des pinces 
pour fixer chaque bout de la lame : le fupport B du dof- 
fier fe fixe au point que l'on veut de la barre D Af, félon 
que la lame eft plus ou moins longue ; E eft une vis qui fert 
à tendre la lame a A du reffort ; la pince A peut également 
fe tendre par une vis du manche P : le dedans fie le de- 
hors de la barre du doffier font gradués en pouces, afin d*eftimef 
la diminution progreffive de la lame en V ufant. La mâchoire 
pour ufer le reflort , eft formée de deux principales pièces , Tune 
inférieure /G, qui s'attache à l'étau par un talon qu'elle port© 
en deflbus : l'autre fupérieure H Q porte en Z fie en X deux 
vis , dont les pointes entrent dans des points faits à la pièce ott 
fupport G I : ce qui forme le centre de mouvement de la 
mâchoire : chaque patte G &c H porte des couffinets d'é- 
tain mis en queue d'aronde pour pouvoir en changer : cê 
font ces couffinets entre lefquels paUe la lame pour être ufée 
fie égalifée au moyen d'émcril fin ou de rouge. 

P eft le poids qui prefTe la mâchoire , fie Q une vis pour 
foulever la mâchoire fupérieure , lorfqu'on veut dégager 1^ 
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lame pour retourner le dofîier , & changer la lame de côté. 
Ceci n a pas befoîn du plus grand détail ; Tinfpedion de la 
machine eût dû fuffire. 



ARTICLE V. 

Planche VL 
Spiral prêt a tremper. 

5 ^ 3 La figure 6 repréfente un fpîral fixé par 4 brides & 4 
chaflis , pour maintenir la figure du fpiral , pendant qu*on le 
trempe : voy. Chap. III , la manière dont on fait les entailles 
des brides. 55 eft le fpiral AB^AB^ &c. les brides iCD^ CD^ 
&c. les chqffis qui nxent les brides , & tiennent le fpiral. 

A By fig. 7 , repréfente le couteau d*étain , ou matrice , 
€c C 2> un chaflis. 

5 2 4» La fig. 8 repréfente un doffier de petite fcie , pour 
faire les entailles aux brides des reflbrts que Ton veut tremper; 
ce doffier fert à régler également l'enfoncement de chaque 
entaille des brides. 

525. La figure p repréfente un outil fort utile & très- 
bien imaginé y pour faire des creufures aux platines. Il eit 
compofé d'une patte AA^ qui s'attache fur la platine ; cette 

Î)atte qui eft d'acier, porte verticalement le canon BB^ dont 
e trou eft cylindrique. Dans ce trou entre jufte & librement 
Cy une broche d'acier auffi cylindrique , dont le bout D eft 
angulaire, pour former la creufure que Ton fait plus ou moins 

Srofonde , félon que Ton fait monter ou defcendre la pièce 
\ mife à vis fur le dehors fupérieur du cylindre. La broche 
C y porte un petit canon Z>, qui fe fixe par une vis fur cette 
l)roche ; c*eft ce canon d'acier, qui fert à faire plus ou moins 
defcendre le bout angulaire D , félon le befoin y pour former la 
creufure. La vis E fait le refte par fon mouvement de rappeL 
Je fais fervir le même outil pour percer & agrandir par- 
faitement droits les trous des pivots de mes Horloges, &c; 
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CHAPITRE XIX. 

Dlverfes épreuves relatives à tlfochronifine du Jplral j & 
au méchamfme de comper^adon. 

5 2 5. v^ E n*elî qu après avoir entièrement terminé l*Horloge^ 
qu'elle eft polie, que Téchappement eft fait, de même que le 
méchanifme de compenfation , enfin, que toutes les pièces 
font mifes libres , qiie Ton peut travailler à la recherche 
d'un fpiral ifochronc. Je fuppofe donc FHorloge conduite 
à ce point , ôc je vais donner par ordre quelques règles 
préparatoires à fuivre , avant de taire les épreuves fervant à 
erouver rifoçhronifme par le fpiraL 

première épreuve , pour déurminer précifhncnt le jeu convia 
nahle à Capçe de balancier entre les rouleaux. 

5 27* Il ^ft fort important, pour la jufteffe de THorlogCj 
que Taxe de balancier foit immuable entre les rouleaux, âç 
qu'il foit cependant libre : car s'il a trop de jeu, cela trou- 
ble rifoçhronifme ; Ôc les arcs de vibration ont aufli moins 
d'étendue. Il faut donc donner le moins de jeu qu'il eft po(^ 
fible aux pivots des rouleaux : les pivots" & les rouleaux 
doivent être tournés parfaitement ronds , & il faut enfin que 
Taxe n'ait de jeu entre les rouleaux que celui qui eft indifpenfable. 

528* Pour déterminer ce jeu avec la plus grande pré- 
cifion, je fais marcher l'Horloge dans fa pofition naturelle^ 
qui eft l'horifontale j le mouvement étant dehors de fon tan;« 
bour , je rapproche peu à peu les rouleaux mobiles par leurs 
ponts ^ deforte que^ dans fes vibrations, le balancier éta^e 

port4 
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|M>Ttë dun côté par le fpiral^ les rouleaux of^fés font 
cependant aufli entraînés par le mouvement de Taxe ; mais le 
balancier revenant fur lui-même ^ ces mêmes rouleaux con« 
tinuent de tourner du même côté pendant un infiant ^ ce qui 
prouve qu'ils ne gêncfnt pas Taxe ; car fi tous les rouleaux 
alloient £c revenoient conune l'axe de balancier^ celui-ci fe 
trouveroit gêné. ; ^ . ; 

5 29. Cette méthode ma parfaitement réufE; Taxe eft 
libre ^ £c il n a cependant pas de jeu ; £c j'ai obfervé que 
les ofcillations font plus iiochrones^ &:<1UÇ l'étendue des 
arcs font au moifis de 20 degrés plus grandes qu'elles n'étoientf 
lorfque ce jeu étoit donné par la méthode indiquée Lon^ 
. ludcsvar la Mcfurc (fu Tçmps ^ pag. 8 1 rpar celleTci ; je pla* 

Î:ois iHorloge verticalement ; le balancier pefoit fur 4 rou* 
eaux^ £c les deux qui fe trouvoient en haut j dévoient tourner 
fans ti ' ' 

leaux 
. cier 
étoit' replacée horitontalemenç. 

Seconde épreuve y Jèrvant à connaître Ji toutes les parties du 
méchanifme de compenfatlon^ ont U dçgré dç perfeBiqa 
re^s. ' * * -./"' '■••" <,• ■ 

< 3 o. Pour obtenir une jufteffe confiante dans la marché 
der Horloge ) il eft de néceflité abfolue que le méchanifme 
de compenfation foit immuable dans fes effets; c'eft-à-dlre^ 
qu'après que l'Horlc^e a changé de température ^ la com^ 
penlation foit la même pai^ le même degré du thermomètre! 
ce il faut également qu'après que l'Horloge a reçu qiielquet 
fecoufles ou agitations , le pince - fbiral revienne rigoureu- 
fement au même point ; car faute de ce degré de precifton f 
l'Horloge variera : c'eft pour eftimer ces divers effets dû 
méchjumme de compenfation y que > dans mes Horloges^ dapt 
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mes Montres à Longitude, je fixe fur le quàrré du pînce-fpîrâl, 
tin long index qui répond à un limbe gradué en crès-petitet 
Vivifions, par lefquellcs je connoîs, en appuyant ou en fou- 
levant fur cet index , s'il revient à la même divifion ; mais 
j*ai éprouvé que cet index ,n indique pas encore avec aflez 
■de précifioh la pofition du pînce-foîral {a). J'ai donc fiip- 
plée à cette méthode par une autre beaucoupr plus sûre; c'eft 

J>ar la marche même ae THorloge. Pour cet effet ^ je place 
e mouvement dehors du tambour, & j'obferve quelle eft 
la marche de THorloge, Je porte cette mardie fur mon Journal ; 
icnfuite j*appuie légèrement fur l*index , einle prefTant contre le 
méchanifme de compenfatiort : j'obferye denouveau la marche de 
THorlégè, je jpbrte cette marche fur le Journal. Je fouleve enfm 
légèrement (^) le pince^piral , en Técartant du méchanifme de 
compenfation , & j'obferve la marche de THorloge : fî dans ces 
trois épreuves la marche a changé y j'ai une preuve sûre que la 
force du reflort du pînce-fpiràl n*eft pas proportionnelle à la puîf^ 
lance du hiéchanifme deeompenfation. Je clierche donc, en di« 
minuant ou en augmentant la tenfîon durefïbrt, & en répétant 
les mêmes épreuves , le degré convenable de cette force , c*eft- 
nà-dire, le point par lequel les effets du méchanifme font par* 
faitement $urs, fie par lequel le pince-fpiral reprend toujours fa 
^niêmepofittori , jttalgré les fecouffes ou agitations» 

T 3 I • Quant aux effets du méchanifme même, il faut, pour 
le juger d une manière également rigoureufe, placer rHôrloge 
dans un étuve , mais d'abord fans feu : la faire marcher pendant 
^quelque temps par la température moyenne, noter fa marche & 
Iç degré du thermomètre que je fuppofe de lo degrés; enfuite 



de -(Ton ders At Ugnetifotkâ à mie Ctconàt 
ch 14 heuries , <Ionc h ms f^Rie «Time fi* 
gne, jans le moaremeiit ao piDCc-fpîzaI» r£* 



. . (a) Pooçji^gCT 4e Teitréoie fîidûon que 
)^ CQecbaniuuede compenfadon exige dans 
les effets , nous iHom en faàrc le caîcuL 

Dans nu Mdte Horloge a*) 6 «lorrqnefai pondàanefe€on<Iedecenisên24bêiires« 
iorpendu Tefiec de ta compenfadon , THof- ' (m) On pem fiûre les mêmes épreores es 
]oee&ancrégléepart4dee.dudiermometre. j frappant légèrement le momrementderHos^ 
«lie aaTanoé de lo" par neure parle froid 'lo^yoaenluidannantdelégdresaptadou: 
ic Ja ^acerp 480'' en 24 heures ; & pofir file méchamTme m^t^ pttsùnmuail 
corriger cette onandté, |e pinçe-fpiral ne a cbcderHadMeeo^fcnaSeâéB» 
tticoiut ^itc i de ligae ; dcôc la 4S0» pstr-» I ' 



Digitized by 



Google 



faut chauffer ïétuvcài rHorloge^ ju(qu*à ce quç le thennomètrç 
foi t monté à ?4dçgrés, noter la marelle 4erHoirloge>.éteindire lef 
lampes, ôclaifler marcher l'Horldge par lo degrés, ^il^n^r^^^ 
par ce demipr degré, eft la même qui ayoîc écd recoiimie4 aSord 
au même degré , x!eft une preuvap qiie les effets du i^écha^ 
pifinefont sûrs }:maisii elle diffère., celaaaaonCeua v4ce,foic 
dans le chaflis , foit dans la lame compoféd . ^ 

Nous observerons ici qu'avant de faire cette dernière épreuv^ 
on a d^i faire celle de la force du refCc>rt du pincç^fpir^l , d'après 
iarcgledu(N'^ 530). :; 

532. Noms renuQ-querons encore que ^ lorfque lllorloge 
marche, le pince-fpiraî a un petit mouvement cau(é parles 
battements du fpiral , & ce mouvement a également lieu ^ 
quelle que. foit. ,1a, forcp du reffort du pince- fpiral ; mais je 
ne me fuis pas appèrçu qiTil réfûltât aucune variation de ce 
mouvement , qui eft d'ailleurs infenfible , lorfque le ba- 
lancier fait 6 vibrations par fecQndè, que le (piral fait un 
plus grand nombre de tours, 6c que le pince-ipiral eft bien 
centré* 

: Sur tljbch^mijme du J^iraL 

• Proposition. 
Les f lus grands arcs font f lus ifockronis cturUux.qut lespetitSs 

53 3- P^ns un mên^ç ^effort, on dpît trouver un poînf 
plus ou moins- approchant de rifoçbronifiï>e , félon que le 
bsdancier décHt àt\ plus grands ou de plus petits ^ arcs. Oc 
\t dis que le balancier décrivant les plus grands arcs, une 
différence de 10 ou 20 dans ces arcs, caufera moins de vfry 
riation dans 1% tnarcheidé rHorlogç^ qjie If^ même diminu-^ 
tionde 20 degt;és:ii'^n çaùferOit>ii le balancier ne décrivoic 
pas d'au© grapds arcs. Car,, d^ns les feflbrtft*e<l général, lo 
plus grand; accroiffomelit.de. force le fiuc au txunmencemens 
^ Va 
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Hc la bande, comme on le voit par les fufées qui dmiî« 
nuent confidérablement du premier au fécond tour^ & peu 

5 34. Jja prèpofîtîon que j'ai faite! îcî â été vérifiée par 
toutes lès expériences qiiî Vont fuivîe ; ainfi on peut re- 
garder comme un principe certain pour aririver à Fifochro- 
nifmCj qu'il faut que le balancier décrive les plus grands 
trcs pouîble ; & nous avons, prouvé d'ailleurs que dans 
les grands arc j décirits ^ar le balancier, oA obtient une plus 
grande force de mouvement , fans que lesfrottemens croit 
lent en même proportion. Traité des Horloges^ n^- P3 > & 
l£Jfaifur f Horlogerie^ n^' 183 7, 

TuoisiEME Epreuve. 

Des limites (^ fixent l'étendue des arcs décrits par le balani- 
cier dans tes Horloges a Longitude. 

]f 3 5 * ^^^ ^^ avantage eflentiel de faire décrire les plus 
grands arcs poffibleé au balancier d'inné Horloge à Longitude; 
car 1^ le balancier en acquiert une force de mouvement 
qui augmente comme les quarrés des. arcs : 2^ l'Horloge 
eft moins fufceptibic des agitations du vaiflfeau , & des 
effets de l'artillerie : 5^ le bsuancier décrivant les plus grands 
arcs , une diminution de 10 ou 20 degrés dans ces arcs , cau« 
fera moins de variations dans la marche de l'Horloge , que 
la même diminution de 10 degrés iltvk ofuferoît, ii les plus 
grands arcs de vibration avôient moins d'étendue r 4^ on 

Sarvîent plus facilement à rendre les ofcitlaticHis ifôchronest 
belles font les raifons qui m'ont toujours porté à &ire dé» 
crire au battticier les plus grands arcs , comme 240 degrés ^ 
6t même jufqu'à 2tfa degrés ; mais il neft pas tdujburspof^ 
lible (fobt^ir cette grande étendue d'arcs, parce que le 
foirail qui eft le j4tis propre à l'ilbcfaronîfme, fe développe 
(1 «oniidérablesMQC dÎMU^ ies «ours eatcérieurs^ par les grsia& 
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JexCurfîons^ que leb fpires vont batre au pitoa^ ou au der^ 
rière du pince-fpiral y ou bien en fe relTerrant ^ les fpirea 
le touchent^ & dans lunou l'autre cas les ofciUations ne 
peuvent plus être ifochrones : voilà donc les vraies limites 
4e retendue des arcs du balancier ; c'eft que y dans les plui 
grandes ofciUations^ le fpiral ne puifTe toucher à quoi quo 
ce foit; d*où Ton voit que Tétendue des vibrations dépend 
de la nature mê-ne du fpiral, & du plus ou moins de dif- 
tance entre les fpires, &c. La diftance plus ou moins grande 
entre le piton & le pince-fpiral contribue beaucoup encore 
à borner l'étendue des arcs de vibration ; car plus ces deux 
points font éloignés, & plutôt le fpiral y bat. C'eft pour 
éviter ce défaut, que je place le piton à 70 degrés de dif- 
tance du pince-fpiraL Car lorfque le piton eft à 90 degrés ^ 
ou au-delà, cela borne les vibrations à ime petite étendue : 
il faut encore que le piton foit placé tout au bout du 
ipiral ; car fi celui-ci déborde trop, la fpîre extérieure vient 
y battre. Lors donc que Ton fait les épreuves pour parvenir 
a trouver le point, par lequel un fpiral eft ifochrone, il eft 
important, à chaque lois qu'on allonge ou raccourcit le ^iral , 
d'examiner quelle peut être la plus grande étendue des arcs 
de vibration , pour que le fpiral ne batte pas , & régler en 
conféquence la force motrice; faute de ces précautions e€^ 
fentielles, on croira qu'un fpiral n'eft pas ifochrone, tandis 
<^u en en faifant ufage , il eût peut être été tel qu'on Texige* 

Des épreuves pour tlfoehronijme. . , 

S 3^* Les épreuves du fpiral pour conncrître s'il eft pro* 

Î^re à l'ifochromfme , exigent les plus grandes précautions , 
àute defquelles on feroit expofé à mettre au rehui un bon 
fpiral, & c'eft ce qui m'eft ibuvent ^nvé par trop de pré- 
cipitation. Pour éviter pareil accident ; voici ; les moyens 
ju'il faut en»loyer* . l 

' 5 3 7* i^ je fuppofe d'abord que le fpiral e^ exécixU d'aprèf 
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les procédés & dimenfions que j'ai déuillés ci-devanCji 
Chapitre IIL 

y 3 8* ^''* Ayant un reiTort (piral exécuté félon les dîmen- 
fions propres^ non-feulement à rifochronifme ^ mais de plut 
à THorloge^ il faut l'ajufter à demeure fur la virole , & 
que la virole foit tout à fait terminée ^ afin que fi le fpirai 
tft jugé propre à Tifochronifme ^ on ne foit pas obligé de 
le démonter de deflus fa virole ^ opération qui feule eft ca- 
pal le de changer la nature du fpirai. Pour cet effet , il faut 
dégager la virole près la mâchoire ^ pour que le fpirai , en 
agifiant , ne puifTe jamais y toucher ^ ce qui troubleroît Fifo^ 
chronifme ; le fpirai doit être parfaitement centré ^ £c tourner 
bien droit ; les vis de la mâchoire de la virole ^ tout à fait 
ferrées , afin que le bout intérieur du fpirai foit inébranlable* 

5 39* 3^* Lwfqu^ l'Horloge eft remontée pour la faire mar^ 
cher en blanc , il faut placer le piton avec toutes les précau- 
tions polfibles, & de manière que le bout extérieur du fpirai 
étant fixé très-foiidement avec la mâchoire du piton ^ il foit 
parfaitement libre & non forcé: & cela fe fait avec facilité 
dans mes nouvelles Horloges j au moyen du piton portant 
^ vis à caler ; mais pour ferrer lavis de la mâcnoire^ il faut 
foulever le balancier par des cartes^ afin que le reflbrt de 
fufpenfion foit tendu , & dans fon état naturel. Car pouf 
aînfi fixer le piton ^ l'Horloge fe trouve renverfée^ le cadran 
étant en bas. 

5 40* 4^* Avant de tremper le pînce-fpîral , il faut Fajuflec 
convenablement avec le fpirai ^& avec le moins de jeu poffi- 
ble^ dans la fente ^ afin que le pin e- fpirai ne bride pas en 
tournant, autour du fpirai ; le pincc-fpiral doit être tenu le 
plus léger & dégage qu*il eft poffible, en lui confervnt 
feulement la folidité relative, à la force du fpirai : aînfi pré- 
paré, il faut le tremper, le faire revenir bleu, Tadoucir &t 
polir la fente , le repréfenter de nouveau avec le fpirai, pouç 
voir fi la fente donne la liberté au - fpirai. 

541* l^orfque le méchanifhie de compenfatîon eft re* 
montée il faut faire tourner Ï9 balancier avec la main^ jot 
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qu'à ce que la cheville du balancier réponde à iio degrés, 
& en l'arrêtant par un frottement, afin de voir fi le fpiral, 
dans cet état du balancier , ne touche point au piton ou au 
derrière du pince-fpiral , & dans ce cas , limer de l'un ou de 
l'autre, fi cela fe peut fans obftacle, finon on verra le. de- 
gré du balancier où le fi)iral ne touche pas. On notera cette 
plus grande étendue pomble : on fera rétrograder le balan- 
cier , afin de voir fi le fpiral fe refierrant , les fpires ne 
fe touchent pas au*deflbus du degré d'étendue d'arc donné 
par la première épreuve. On notera cette phis grande étcn- 
tdue d'arc poflible, afin que, dans les épreuves de Tifochro- 
nifme , les arcs décrits par le balancier foient toujours de 
3 ou 4 degrés au-deflbus de cette limite. Car fi le fpiral 
bat, cela rend les grandes ofcillations plus promptes , £c trou- 
ble Tifochronîfme, qui auroit peut-être lieu, fans ce défaut 
de précaution ; enforte que , par-là feul , on peut croire un 
ïbiral défeéhieux , quoiqu'il fut par lui-même propre à l'ifo- 
tinronifme. 

54^' J^ porte fur le Journal cette plus grande éten- 
due des arcs': je fais enfuitê marcher l'Horloge, en ajou- 
tant fucceffi veinent les poids nécefiaires, pour que le balan* 
cier décrive des arcs de 4 ou y degrés, au-deflbus de l'arc 
que j'ai reconnu être celui par lequel les fpires battent. Je 
compare l'heure de l'Horloge à Longitude à celle de l'Hor- 
ioge aflronomique, £c porte cette obfervation fur le Journal : 
lau bout de deux heures je compare de nouveau les tems des 
'ûevcx Horloges, & porte î'obfervatîon fur le Journal ; enfuite 
3'ôte des poids dti moteur la quantité nécefiaire pour faire 
décrire au balancier 10 degrés de moins de chaque côté, 
ou 20 degrés d'amplitude; au bout de^ieux heures, je note 
fur le Journal la marche de l'Horloge pour cette féconde 
époque : & fi les arcs inégaux ne font pas ifochrones ; je 
raccourcis te fpiral, en le fâifsmt faillir hors du piton, mais 
fans couper Cette partie faillante du fpiral. Si ce bout em- 
|>êche les arcs d'avoir librement moins de 120 degrés , j'ôte 
le fpiral I & je fus ouvrir ie dçrnier quart de tour au 
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moyen des pinces à fpiraiix que ]t fais chauffer au chalifl 
mcau. J'examine de nouveau quelle peut être Tétendue det 
arcs, fans que les fpires battent, je fais marcher THorlogc 
avec différents poids , comme dans la première épreuve , fie 
fi ces arcs inégaux font plus près d'être ifochrones qu'ils 
n*étoient d'abord, je continue à raccourcir le fpiral , fie coi^ 
auparavant la partie du fpiral' qui faille le piton : fie ainfi 
de proche en proche , jufques à ce que les oscillations foient 
ifochrones , ou que le fpiral foit jugé ne pouvoir donnée 
cette propriété. 

Lorfque le fpiral eft amené fort près du point propre à 
Tifochronifme , il faut augmenter la durée des épreuves , & 
«u lieu de deux heures d 'intervfdle ^ en employer fix« 

Remarque L 

543* Lorfque les grands arcs décrits par le balancier 
font plus lents que les petits, on eft affuré que le fpiral 
peut être rendu ifochrone , en le raccourciflant ; mais u les 
grands arcs font plus prompts que les petits , on n'a pas la 
niême certitude ; cependant pour juger un fpiral , U faut le 
raccourcir^ fie quana la laoïe ejl faite en fouet ^ félon let 
dimenfîons que )'ai établies ^ on parvient également à trouver 
dans un tel fpiral un point propre a l'ifochrQuifme : mais fi , dans 
un fpiral rendu plus coiurt , les grands arcs font plus prompts^ 
fie d une plus grande quantité qu'ils n'étoient a la première 
épreuve ; à coup sûr , cç fpiral ne peut être ifochrone daui 
aucvn point, 6c il faut en employer un autrÇf 

]ElEMARQUe II. 

y 44. Nous obferverons ici que , pour faire ces épreuvet^ 
îl eft abfolument néceffaire d'employer , ainfi que je le pra^ 
tique , les poids d'effais avec l'équipage que j'adapte au tam^ 
bour. Car, avec un reffort, on ne pourroit pas varier félon 
le bçfpin la force motrice i ôc lorfquoa a trouvé le pomt 
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par lequel un foirai eft ifochrone ^ l'étendue des arcs , ôc 
qu on a réglé THorloge par le balancier , on a exaftement la 
quantité de force que le reflbrt doit tirer ( n^ 15^). Voy. 
Chapitre XVIII , (n*^ î i7j la defcrîption de cet équipage d'effai. 

// faut y à chaque fois que ton démonte une Horloge a 
Lon^tudcy revoir Vifochronifme du JpiraL 

• y 4 5 • J*^^ prefque toujours éprouvé qu*en démontant une 
Horloge à Lorigitude , les ofcillations , qui auparavant étoîent 
îfochrones , ne Tétoient plus après qu'elle avoit été dé- 
montée. Cela venoit de ce que le piton de fpiral ne reprenoit 
pas affez sûrement fa première pbfition. C'eft une d!cs rai- 
fon qui m'a décidé à employer quatre vis pour caler le piton , 
& rendre le fpiral parfaitement libre. Un autre moyen que 
j'emploie utilement , c'eft de placer fous la vis de prefïïon 
du piton , au lieu de la virole, un reflbrt qui en ferrant la 
vis, appuie fur le piton, fans le faire tourner. Voy. Plan- 
che V, fig. 3. 

Mais malgré cela , il eft à propos toutes les fois qu'on 
nettoie une Horloge , de faire les épreuves nécefîaires pour 
s'aflurer du dérangement furvenu , & ramener la machine à 
fon premier état: fie ces expériences doivent toujours être 
faites , lorfque le mouvement eft plac^ dans fon tambour. 11 
faut également revoir la compenlation du chaud & du 
froid , &c. 

Lorfqu'il eft furvenu quelque dérangement à Tifochronifme^ 
malgré que le piton de fpiral foit parfaitement calé, ficle fpiral 
libre , il faut , dans ce cas , allonger ou accourcir le fpiral , 
jufqu'à ce qu'on ait retrouvé le point convenable; enfuite 
il faut diminuer , ou augmenter les mafles de balancier , pour 
régler de nouveau l'Horloge dans fon état a£luel. 

5 4 6* U^ autre moyen propre à ramener le fpiral à l'ifo- 
chronifinc , lorfqu'il en a été aérangé , c'eft en faifant élever , 
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ou baifler le piton de fpiral , par les vis qui fervent à le 
caler; mais en ayant foin que le piton porte à plat fur fe« 
vis y 6c qu'il foit libre. 

Régies à fuivrc pour ramener un fpiral ijochrone à Jbn 
polntylorfquen démontant CHorloge, il a hé dérangé. 

547- Lorfqu'on démonte une Horloge pdur la nettoyer, 
il arrive fouvent qu^après qu'elle a été remontée, le fpiral 
qui, auparavant, étoit ifochrone, ne Teft plus : or cet 
effet peut être produit par deux caufes : i . par le jeu de 
l'axe du balancier entre fes rouleaux : 2^ par le piton qui 
n'a pas la même pofition libre qu'il avoit d'abord. Pour donc 
ramener le fpiral à fon point , il faut premièrement donner 
le jeu convenable à l'axe, félon la régie de l'art n^* 527'. 

J48. Mais fi les ofcillations ne font pas ifochrones , il 
faut élever ou abaifler le piton du fpiral , au moyen des quatre 
vis qui fervent à le caler , de forte que le piton pofc 
toujours bien à plat fur fes vis ; on doit néceflaîrement re- 
trouver par ce moyen le point par lequel les ofcillations 
font ifochrones. 

^49* Si malfré les deux corredîons que je viens 
d'indiquer , les ofcillat^ns n'étoient pas encore ifochrones , 
il faudroit allonger ou accpurcir le fpiral, félon la règle 
fuivante. 

î tO. En général , lorfqu'un fpiral n'eft pas à fon point, 
il faut changer fa longueur , foit en l'allongeant , ou en le 
raccourci (Tant , & d'abord en l'allongeant : fi la différence 
d'ifochronifme va en diminuant , continuer à l'allonger ; fi 
la différence va en croiffant , il faut au contraire l'accourcir. 

5" S* !• Eifin, pour éviter tous les tâtonnemens de lon- 
gueur A\\ fpîral , le pIiT5î AV eft de faire ufrge du compenfa- 
teur îfochronejiOu de la Tahle cotnpofée des arcs de la température. 
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CHAPITRE XX. 

Des Epreuves fervant à la formation de la Table com-^ 
pofée des arcs & de la umpérature. 

Des vérifications de F Horloge^ lorfqu^ellc a été nettoyée , ù 

qu*elle efi remontée. 

t ^ 2. i^ JL^ OR s QUE toute THorloge cft raflemblée , après 
qu'elle a été nettoyée , il faut avant de placer le piton, revoir le 
jeu de Taxe de balancier, & lui donner celui prelcrit; (n^ J27) 
il cft important de revoir cette partie , après que toutes les 
cages font raflemblées, parce que fouvent, en ferrant les 
goupilles, cela fait brider, ce qui ôte ou donne du jeu à 
Taxe. 

5* J 3 . 2^. Il faut fixer le piton par la vis , & auparavant , 
s'aflurer qu'il eft bien calé ; s'il ne l'eft pas parfaitement, on le 
fera au moyen de ces vis : il faut employer beaucoup d'at- 
tention en fixant le piton , pour que la vis, en le ferrant, ne le 
faffe pas tourner. 

J J4» 3 ^ Remonter le méchanifme de compenfatîon, en 
faire Texamen félon la règle du (n® 530). 

5; î J. 4^. Placer l'Horloge dans fon tambour, la faire 
marcher , mettre le tambour de niveau , & régler l'Horloge 
au plus près par la vis de la boëte de compenfation^ 

5^6. î^. L'Horloge étant réglée au plus près, il faut faire 
les épreuves de l'ifochronifme , par Féquipage du contre- 
poids ; fi l'ifochronifme eft dérangé , c'eft-à-dire , fi pour ^ 
degrés de différence dans l'étendue des arcs, la marche de 
THorloge diffère de plus de 4 à 5 fécondes en 24 heures , 
il faut travailler à donner plus de liberté au fpiral, parce qu'en 
jferrant le piton , on a pu le déranger , ^ fi le fpiral n'eâ 
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pas à fon point , il faut l'allonger ou raccourcir félon les ré- 
gies indiquées, & régler enfuite l'Horloge par les mafles, & 
fans toucher au pince-fpiral. 

5 57* ^^ ï^'aire les épreuves du chaud au froid, & ra- 
mener la compenfation au plus près , c'eft-à-dire, que la diffé- 
rence ne foit que 3 ou 4 fécondes au plus en 24 heure». 

Pour faire ces épreuves , il faut employer la température 
moyenne de 10 degrés pour le froid, & 20 degrés pour le 
chaud. Si la compenfation n*eû pas à fon point, on approchera 
ou écartera de la tige du pince-fpiral la boëte de compen- 
fation , & de fort peu à la fois , & on réglera THorloge à 
chaque fois. 

5 5 8- 7° ^^^^ » THorloge conduite à ce point, & étant ré- 
glée au plus près, on fera les épreuves pour dreffer la Ta- 
ble des arcs 6c de la température. 

Remarque^ 

5 J 9. Pour travailler à former la Table compofée des 
arcs Ôc de la température, il faut choifir le tems où les 
nuits font froides , & où le thermomètre fe tient à 5 ou tf 
degrés au-deflus de la glace. 

560. On commencera les épreuves pour la formation 
de la Table , par le terme du plus grand froid, afin de pou- 
voir augmenter la chaleur par gradation, en fuivant l'ordre 
ci-après. Et je dois obfervcr auparavant qu'il eft néceflaire 
de choifir pour ces épreuves une chambre qui foit fituée 
au Nord , afin d'éviter les différences de température qui 
^nt lieu du jour à la nuit , lorfque cette chambre eft fituée 
au Midi ou au Levant. 

')6l. 8^. On ouvrira les portes de Tétuve, aînfî que la 
fenêtre de la chambre où fe font les épreuves , & on lâf- 
fera l'Horloge au froid pendant plufieurs heures , afin que 
l'intérieur de la machine éprouve la même température que 
le thermomètre indique» 
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De la Table compofée des arcs & de la température. 

Ordre a fuivre pour faire les épreuves fervant a la formation 

de cette Table. 

S 6 2* 1^ Placer l'Horloge dans Tétuvc, la mettre de niveau, 
pofer fur la glace de THorloge le thermomètre qui doit 
accompagner cette machine à la mer. Il faut comrhencer les 
épreuves par le terme du plus grand froid , 3 degrés par 
exemple du thermomètre, au-deflus de la glace. 

5 d> 3 • ^^* Avant de compter la marche de l'Horloge , il 
faut qu'elle ait été au moins 12 heures pu froid, afin que' 
toutes les parties intérieures de la machine foient également 
pénétrées par le degré de froid indiqué par le thermo- 
mètre. 

Première partie de la Table , par J degrés du thermomètre. 

5'64« 3.^ L'Horloge ayant été 12 heures au froîd, de jj 
degrés, on écrira fur le Journal fa marche , ou la différence de 
l'heure qu'elle marque , avec l'heure de l'Horloge aftronomî- 
que : on portera également fur le Journal le degré du thermo- 
mètre , & le nombre de degrés naturels décrits par le ba- 
lancier. 

5* 6 5*. 4^. Au bout de 12 heures , on portera fur le Jour- 
nal le tems de l'Horloge ; l'étendue des arcs , & le degré 
du thermomètre doivent être auffi portés ; mais ils ne doivent 
pas avoir changé. Nous fuppofons ici les arcs de 106 degrés, 
& le thermomètre 3 degrés ; on aura donc la marche de 
THorloge par le froid 3 degrés, & l'étendue des arcs na- 
turels à ce degré , ce fera le premier terme de la première 
partie de la Table. 

$66. 5^ Mettre un contre^poids , pour que les arcs foient 
de 5 degrés* plus petits, c*eft-a-dire, 10 1*^ 
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5^ 67- ^*. Au bout de fix heures , noter le tems de THor- 
loge^ les arcs fie le degré du thermomètre^ 6c ajouter au 
contre-poids , afin que les arcs foient de p(f degrés. 

5 6 o* v"^* Au bout de fix heures, noter le tems de THor- 
loge, fie ajouter au contre-poids , pour que les arcs foient 
de p i degrés , le thermomètre étant toujours à 5 degrés. 

5 69. 8°. Au bout de fix heures , noter le tems de l'Hor- 
loge , ics arcs po degrés ^ fie on ôtera les contre-poids ajoutés 
pour diminuer les arcs. 

Seconde partie , par 10 degrés de umpérature. 

5 7o- 9^* Allumer une mèche , 6c faire monter le thermo- 
mètre à 10 degrés , l'entretenir à ce point , pendant 12 heures, 
afin d'avoir l'arc naturel du balancier par cette température, 
fie que toutes les parties de la machine en foient égale- 
ment pénétrées - 

$7 ^- 10^- Lorfqu'on fe fera afluré pendant 12 heures de 
tems , que THorloge eft à la température de 10 degrés, on 
portera fur le Journal les tems de THorloge , l'étendue des 
arcs, fie le degré 10 du thermomètre. 

57^* ii^» Au bout de 12 heures , on notera le tems 
de l'Horloge, l'arc décrit, fie le degré 10 du thermomètre, 
fie on aura la marche de l'Horloge, par la température 10 
degrés ; on aura le premier ternie de la feconae partie de 
la Table, 10 degrés de température, fie les arcs naturels 
décrits par le balancier que nous fuppofons de 110 degrés. 

5 73» 1^^- Mettre un contre-poids, pour faire décrire 10; 
degrés , ou y degrés de moins que les arcs naturels. 

574* iJ^- Au bout de 6 heures, noter le tems de l'Hor- 
loge : on aura la marche par 10 j degrés d'arcs, à 10 de- 
grés de température. Le fécond terme indiquera les quan- 
tités dont l'obfervateur doit tenir compte , lorfque l'épaif- 
fiflement des huiles aura diminué de $ degrés , les arcs dé- 
crits par le balancier, ou loy degrés: ajouter au contre- 
poids, pour que les arcs foient de 100 degrés. 
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575. 14^ Au bout de 6 heures , noter le tems de THor- 
loge , ajouter au contre-poids , pour que les arcs foient de 
pj degrés, & noter le tems de THorloge , au bout de 6 
heures ; on aura tous les ternies de la féconde partie de la 
Table , par 10 degrés du thermomètre. On ôtera le contre- 
poids. 

Troijîeme partie de la Table, par 18 degrés de thermomètre. 

^j6. I j\ Allumer une mèche de plus, & faire monter 
le thermomètre à 18 degrés , l'entretenir à ce point, pen- 
dant 12 heures, de forte que THorloge foit intérieurement 
à cette température. 

577* ï^^« Noter le tems de THorloge, & la laîfler à 
cette température; au bout de 12 heures, noter le tems de 
l'Horloge , lare décrit par le balancier , on aura la marche 
de l'Horloge, par 18 degrés du thermomètre, & Tare na- 
turel, par cette température; je le fuppofe 115 degrés ; ce 
fera le premier terme de la troifieme partie de la Table. 

578» i?"^* Mettre un contre-poids pour diminuer les arc$ 
de j degrés , ou pour être de 108 degrés ; au bout de 6 
heures, noter le tems de l'Horloge, par io8 degrés arcs & 
18 degrés de thermomètre. 

579- ï8^» Ajouter au contre-poids , pour que les arcs 
foient de 103 degrés; au bouc de 6 heures, noter le tems 
de THorloge. 

580. ip^ Ajouter au contre-poids, pour que les arcs 
foient de 98 degrés ; au bout de 6 heures , noter le tems 
de l'Horloge, on aura tous les termes de la troîfième partie 
de la Table, par 18 degrés : on ôtera les contre-poids* 

Quatrième partie delà Table ,par 26 degrés de Thermomètre. 

J 8 1 . 20^ Allumer une mèche de plus , & faire monter 
le thermomètre z %6 degrés^ l'entretenir à ce point, pei:i- 



Digitized by 



Google 



i6S De la Mesure du Temps. 

dant 12 heures, pour que Tintérieur de la machine foît à 
ce degré de chaleur. 

582. 2l^ Au bout de 12 heures, on notera le tems de 
THorloge , Tare décrit par le balancier que je fuppofe 1 1 j de- 
grés , & le degré 25 du thermomètre. 

5*8 3* ^^^* Au bout de 12 autres heures, on notera le 
tems de FHorloge & Tare 1 1 j décrit : on aura la marche 
de THorloge par 26 degrés du thermomètre, ôt Tare naturel 
décrit à ce oegré de chaleur ; ce fera le premier terme 
de la quatrième partie de la Table. 

584* ^J^* Mettre un contre-poids, pour réduire les arcs 
naturels à 110 degrés, au bout de 6 heures, noter le tems 
de THorloge. 

J 8 T* ^4^« Ajouter au contre poids, pour réduire les arcs 
à 10 j degrés , au bout de 6 heures , noter le tems de rHorlogc. 

586» ^S^* Ajouter au contre-poids, pour réduire les arcs 
à 100 degrés , au bout de 6 heures , noter le tems de THor- 
loge j on aura enfin , par-là , tous les termes des quatre par- 
ties de la Table. On ôtera les contre-poids. 

Voyez ci-après le modèle d'épreuves de cette méthode 
appliqué à THorloge (n^ 17) à poids. 



m* 
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Première Partie, Chap. XX- i(5p 
J87. EXEMPLE OU MODELE D^EPREUVES, 

HpRLOGE A LONGITUDE N^iy. 

Pour la Table de la température & des arcs. 
Première Partie par le froid ^ 5 degrés aa-dejfus de o. 

ft 6 h. M* Mife au froid, lHorloge de niveau dans fon étuve. 

à 6 b. lo' S^' Recarde ^" 7, arc naturel 105 d.» Thermomètre $ d. 

Le p à tf h. io"M. Ret. I7"...arc i05...Th.5 ret.7"ieQ iih. = i5"eni4lu 

mis un contre-poids» arc 100 d. 
à 1 1 b. 10'. Ret. 1 1'' î , arc réduit 100, Th. 5 d. rct. 4" ^ en 5 h = 1 1 " 1^ 
en %4 h. ajouté au contre-poids, arc 9$ ^* 
4 h. 20'. Ret. tr'^'^'^c réduit 9 j ,Th.5 d.rct.^"^ en 5 h, = 30" en 
• 14 lu 6tex le contre-poids. 

Seconde Partie par ii degrés. 
Allttmé la lampe ^ i mJèchc. 

Le 10 à 7 h. 10' M. Ret. 41", Th. ii d. arc naturel iio d. 

7 h. ao' S. Rec 48", Th. ii d. arc* naturel 100 d. Vet. é" en ïi'' 

S9E la en 14 h. mis ivi contre-poids, arc réduit 105 d« 
Le II à 8 h. 10' M. Rct. %€ i, Th. ii, arc réduit loj d. rct. 8" J en 13 h. «=« 

If — en 14 h. ajoutés au contre^poids , arc réduit 100 d. 
à » h. lo' S. Ret. 1' 3", Th. ii, arc réduit 100 d. rct. d"4,en 6 h.*=i7" 
en 14 h. ôtez les contre-poids. 

Troifieme Partie par \ 8. degrés. 
Allumé 1 mcches. 

Le II à € h. o' M. Ret. i' i f", arc naturel 114, Th. 18 d. 

à 11 h. o' Ret. i' 16" î,arc 114, Th. 18 d. ret. i"^en ^h.t=r^"en 
24 h. mis contre-poids , arc 1 op d. 

à i h. o' S. Ret.i' ip'4>arcréduit iop,Th.i8,ret.i'4**^^'*'=^**" 
en 14 h. ajouté au contre-poids, s^rc 105. 

à ^ h. o' S. Ret. i' ti" i, arc réduit lOf , Th.* 18, ret. )"ï «n } h.sat 
18" en 14 h. ocez ies.contrc-poids« 

Quatrième Partie par 16 degrés. 
Allumé 3 mêcbes. 

Le 13 à ) h. 55' M. Ret. i' 14" \^ arc naturel 114, Th. i^. 

à 10 h. 3$'. Rèt. 1' 1$*' 7, arc naturel 114 , Th. x^, rec« |''en % h. =9 

3"-^ en 14 h. mis contre-poids arc lop. 
à 3 h. 35'. Ret. i' »6" 7, arc réduit iop,Th. a^, ret. i"cn5 h.=E;4"^ 
en 14 faû ajouté au contre-poids, arc 103. 

8 h. 35'. Ret. i' *8" { , arc réduit 103 ^ Th, xSy ret. 1'' ^ en f h. sss 

10" •^eni4hettreSf 

Y 
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170 De LA M ES V RE DV T E M P S. 
HORLOGE A LONGITUDE N^ 17. 

TahU. d'Equation compofce des corr.ciions qu^il faut faire ûu 
temps de r Horloge ^ a raifon des changemens de la tcmp:^ 
rature ^ ù de V étendue des ards décrits par le Balancier. 

Première Partie par le froid de y degrés de Thermomètre 

au-deiïus de o. 

Arcs naturels xoj degrés, l'Horloge retarde de ij" en 14 heora» 

Arcsfuppofés 100 d , retardera de 11" ^, 

95 d retardera de jo'^ 

Seconde Partie, par la d. de Thermomètre âu-dcflbus de o. 

Arcs naturels iio d. • ♦ • • . retarde de 11'' en 14 lu 

Arcsfufpofôs 105 d retardera de if" 7^. 

100 d. • • • • . retardera de 17". 

Troifième Partie , par i8 d* du Thermomètre* 

Arcs naturels Z14 d. • » • • . retarde de 6" en «4 b* 
Arcsfuppofés lop d. • • « » • retardera de 11'' 
X04 d. • • » • • retardera de iS'^ 

Quatrième Partie, par atf d. du Thermomètre. 

Arcs naturels 114 d • retarde de }^ ^ en t4 b* 

Arcs fiippofés lop d* «. » • • . retaréira do 4" -i. 
103 d« # . * • • retardera de 10" -^ 

R £ M A R Q U !• 

, En rctranchaar 5c tiôQs les ténues de la. Table ci-delTus k plus petit j^iv, 
c'cft-à-dire, qu'tnTuppo&m morlogc réglée par les arcs naturels, du 1^ degré (k 
t«a3Çcratufe, on aura laTliblc fuivams^ réduite à la plus fimplc c^rcffioa» 
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Première Partie, Chap. XX. 171 
HORLOGE A LONGITUDE N« 17. 
Tahle 




par 

Première Partie par le froid de y degrés de Thermomètre 

au-dciTus de o. 

Arcs naturels 105 degrés» l'Horloge retarde de 11" 7^ en 14 heures. 

Arcs ruppofés 100 d rerarderi de i8". 

5S d. • • • • • retardera de 16" -^ 

Seconde Partie par 12 degrés du Thermomètre. 

Arcs naturels no d. . THorloge retarde de 8" t*j en 14 heures. 
Arcs fuppofés 105 d. • • . • . retardera de 11'' rz 
100 d. • • • • • retardera de 13" -n» 

Troifième Partie par 18 degrés du Thermomètre, 

Arcs naturels 114 d. • l'Horloge retarde de 1" -^ en 24 heures» 
Arcs ruppofés 109 d. • • • . • retardera Je 7" *^- 
104 d. ,. • • • . idem • • de 14" \ 

Quatrième Partie par \6 degrés du Thermomètre. 

Arcs naturels 114 d. . THorloge fuppofîfe réççIée=o" corrcâion. 

Arcsfuppofés 109 d retardera de i" tv 

10} d idem . . de 7" -^ 

Remarque* 

58s. La rorapen(âtiop du chaud & du froid dans cette Horfoc^e e(( trop forte. Il 
cot été à propos avant de travailler à la formation de cette Table , de conduire au 
pîu^-près ta compenfation par la température moynnc de 10 d. à lo d. du Ther- 
momètre : car ici de ti à 1^ d. il y a é" de différence en 14 heure*: , & on auroit 
pu ramener à o ; les différence^ feroient rejettées dans les termes extrêmes du chaud 
ft du froid , qui font moins fréquents en mer. 

589. Toutes les opérations que nou*; venons de dérailler étant faites, on pourra 
placer le tambour & THorloge fur ta fufpcnfîon; on mettra de l'huile aux pivô'.s ^c 
fufncnfîon , anrès qu'elle aura été nettoyée , & en cet état il convient de vérifier la 
pofînon horifonrale de THorloçe fur la fufpenfîon , en plaçant un niveau à bulle 
d'air fur la glace. Si elle n'efV pas horifonrale dans tous les points , il faudra les 
ramener par les vis de la fufpcnfion , & par les porte^ri'^ots qwi font attachés au 
tambour ; ces portes-pivots peuvent fe mouvoir en côulîjfe , en deiferrant les vis » 
Bc en frappant a^ec un isaneau , enfuite on reflerrera les fist 
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DE LA MESURE 
DU TEMPS. 



SECONDE PARTIE. 

Des moyens de perfe£Uonner les Montres de 
poche, & les Horloges Aflronomiques. 



CHAPITRE PREMIER. 

Des Caujès de variations des Montres depoche^ 

5f 90. v^^^O'Q'ïE la théorie & les principes que faî 
(donnés dans mon Traité des Horloges Marines y & dans 
la première Partie de cet Ouvrage pour la compofition des 
petites Horloges à Longitude, foient également applicables 
aux M<mtres de poche, que la conflrudlion même de ces 
machines p uifie être employée dans les Montres , je m'ar- 
rêterai ici à traiter particulièrement ce qui regarde les 
Montres de poche, en eifajant de donner à ces petites 
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174 ^^ ^"^ Mesure du Temps. 

machines qui fervent à la Mefure du Temps une jufteflc plua 
confiante. Je le fais fur-tout en faveur des Àrtiftes qui 
n'auront pas voulu faire par eux-mêmes cette application] 
& je vais eflayer de leur tracer la route. 

591. J'ai traité fort au long dans XEjfai fur V Horlogerie y 
de la théorie , de la conftruûion & de 1 exécution des Mon- 
tres ordinaires : je n'ajouterai rien à cet objet ; car en fui- 
vant les méthodes que j'ai indiquées , on parviendra à faire 
des Montres avec toute la perfe£lion requife pour Tufage 
du Public ; mais il relie à défirer , pour les obfervatcurs 
& les amateurs, d'avoir des Montres portatives qui ayent 
toute la juftefFe polBble : or les connoiffances ôc les expé- 
riences acquifes par le travail At% Horloges & des Montres 
à Longitude , facilitent les moyens propres à remplir cet 
objet; mais avant de propofer ces moyens de perfeûion, 
il faut premièrement examiner & indiquer les vices de conf- 
cruccion 6c d'exécution des Montre* or<fînaîrcs, 

Caujès de variations des Montres dtpackt^ 

i^. Les changemcns dans les frottemcns des pivHS > (i dam ks 

réjiflances des huiles. 

5 9^- Le plus grand obftacle qui s*oppofe à la conftantc 
jufteffe des Montres cft celui des frottements à^ pivots , 
tant du rouage que du balancier , & l'augmentation dans 
les réfiftances des huiles à mefure qu'elles s'ép aiflîiïent ; & 
dont l'effet eft d'autant plus fenfible que -la ^)rcp (Jç mou- 
vement du régulateur des Montres cft .toujours, trèj-petiw ; 
enforte que pour peu que les huilées s'épaifliffeat , ce qvi aug^ 
mente le frottement , les arcs de vibration du balancier di- 
minuent ^ d'où U réfulte uu retard 4aq$ 1» mwH^ de la 
Montre. 
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Seconde Partie, Chaf. L 175^ 

\ Les différences de température auxquelles ces machines font 

expofées. 



5 5^ 3 • Les changements de température auxquels ces ma- 
chines font expofées , par des paffages iubits du chaud 
au froid, font caufe des plus grands écarts ; & les difFé^ 
rences dans la tenipérature n'affedent pas de la même ma- 
nière toutes les Montres. Car fi le balancier d une Montre 
eft petit & léger , qu'il aît de gros pivots , le froid fera re- 
tarder la Montre , 6c j en ai vu dont la différence en 24^ 
heures étoit de 15 minutes de retard par le froid delà glace ^ 
la Montre étant réglée par 10 degrés au-deffus ; voy. Effai 
fur r Horlogerie y n^ ipo8. 

- 5 9 4* Si au contraire le balancier eft grand , fait des vi- 
brations lentes , & que fes pivots foient d'un petit dia- 
mètre j les frottements étant réduits à la plus petite cxpref- 
fion y alors Tadion du froid fur le fpiral fera avancer beau- 
coup la Montre , & cette quantité peut aller jufqu a 7 mi* 
nutes en 24 heures d'avance par le froid , la Montre étant 
réglée dans le goufTet, Effai no i8p4. 

595» Mais en fuppofant même que Ton ait fait ufage 
de la compenfation naturelle des huiles ( dont nous avons 
établi la théorie, Effai fur l^ Horlogerie y chz^. XXX, deuxième 
Partie ) , la Montre où cette compenfation a lieu ne con- 
fervera fa marche que pendant que les huiles feront fraîches ; 
car à mefure qu'elles s'épaiffircmt , la Montre ira en retar- 
dant, 6c elle iinira par avancer par le chaud ^ & retarder 
par Le froid. 

5^ Les d'ivtrfcs portions d'une Montre ^ horifontale ^ verticale 

ou inclinée. 

595* Une Montre de poche eft néceffairement expoféc à 
être tantôt verticale , tantôt horifontale ou inclinée de divers 
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fens , & tels foins qu*on apporte en la réglant par ces dî- 
verfes pofitions , il fera bien difficile d'empêcher qu'il ne 
refte encore des variations. Mais en fuppofant même qu elle foît 
bien réglée dans ces pofitions au moment où la Montre vient 
d'être terminée 6c nettoyée, il ne s'enfuît pas de-là quelle puifle 
toujours conferver cette perfedion : car au contraire , a me- 
fure que les huiles s'épaifliront , & que les frottements chan- 
geront de nature , ils affedcront différemment la marche de 
la Montre , laquelle variera en paflant de la pofîtion hori- 
fpntale à la verticale. 

4^, Les agitations du porté. 

597* On doit comnter parmi les obftacles qui s'oppo- 
fent à la juflefTe des Montres^ celui des agitations Ôc fe* 
couffes auxquelles une Montre de poche eft expofée en U 
portant : l'effet des agitations eft nécefliairement d'augmenter 
ou de diminuer l'étendue des vibrations du balancier : or 
comme les ofcillations d'inéffale étendue ne font pas natu* 
tellement de même durée , il s'enfuit des variations dans la 
marche de la Montre* 

5^ La chaleur du goujftt qui dejféche promptement V huile des 
pivots de la Montre. 

598* Une Montre qui eft portée dans le gouffet éprouve 
une chaleur ficonfidérable, que les huiles font prbmptement 
defléchées , cnforte que cela change la compekfation qui 
avoit lieu y la Montre varie par fes divcrfes pofitions , &c. 
ainfi que nous venons de le dire ci-devant; enfin la Mon- 
tre pafle de cette grande chaleur ( fur-tout en hiver ) à un 
grand froid ; & ces différences fubites , & par les termes éloi^ 
gnés y affectent encore la marche de la Aïontre* 
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6^. La nature des huiles employées dans la Montre^ 

599. Il eft infiniment important d'employer de bonne 
huile aux pivots d*une Montre de poche ; car la Montre la 
plus parfaite , dans laquelle on aura mis de Thuile de bonne 
qualité , ceflera d'avoir la même exaditude lorfqu'après avoir 
été démontée, & nettoyée on mettra de ThuLle moins bonne* 

7^. Les défauts du rejjbrt moteur , tel qu^il eft employé dans 

les Montres, &c. 

600. Par la conftruûion des Montres, le reflbrt-moteur 
eft dans un trop grand rapport avec la puiffance du régu*- 
latcur , enforte qull le maîtrife & lui tranfmet fes inégali* 
tés & il caufe de très-grands. frottement; d'ailleurs, par la 
mauvaife difpofition du grand r effort , il fc trouve toujours 
dans un état forcé lorfquc la Montre eft remontée, parce 
qu'il ne refte ordinairement qu'un demi-tour de vuide ; or 
et tels refforts font expofés à pçrdre de leur force ou à 
caffer. 

8*^. Les mauvais engrenages. 

601. On emploie communément des pignons de 6 dani 
les Montres, ce qui forme de très-mauvais engrenages ,& les 
trous des pivots s'ufent promptement, ce qui augmente le 
frottement , & ajoute encore aux autres vices de ces machi- 
nes , .& caufe des variations dans l'étendue des arcs décrits 
par le balancier , 6c par conféquenc dans la marche de lai 
Montre. 

. 9^. Les vices des échappements employés dans les Montres. 

60a. L^échappcment , cette partie fi importante dan» 
toutes les machines qui mefurent le temps , Tett encore plus 
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dans les Montres , parce que les changements qu'il éprouve 
par fes frottements & inégalités , ont plus d'influence fur le 
régulateur qui eft un balancier léger , qui a peu de force & 
de mouvement : & comme les Montres reprennent toute 
feules leur mouvement lorfqu'elles ont été arrêtées & qu on 
les remonte , le moteur a > comme nous l'avons obfervé , un 
grand rapport avec la force du balancier, & par conféquent 
la preflion ou frottement en eft d'autant plus grande dans 
l'échappement à cylindre qui eft le plus en ufage , quoiqu'il 
foit en effet fort mauvais : car cet échappement exigeant 
de l'huile, il en réfulte des variations très-grandes à mefurc 
que l'huile s'épaiflît ; & lorfquelles font défféchécs , le cylindre 
fe creufc & le détruit : l'échappement à roue de rencontre 
-n'a pas les mêmes défauts, mais en revanche le moindre 
changement dans la force motrice affede la durée des vibra» 
tions qui font plus promptes parles grands arcs, & plus len- 
tes par les petits. 

10^ Les ojcillations (t inégales étendues y décrues par le h(L 
lancier, ne font pas ifochrones. 

603. Enfin .une des caufcs les plus eïïentîelles des va- 
riations des Montres, c'eft celle du non-ifochronifme des 
vibrations du balancier ; car les arcs varient à chaque inf- 
tant, foit par les agitations du porté, foit par les divcrfcs pofi- 
tions de la Montre, foit parle chaud & par le froid: parles 
changements dans la force motrice, dans les frottements, 
les engr;enages , les réfiftancee des huiles , ôcc ; ce qui Eût 
ïiécefTairement varier la Montre à chaque inftant* 

60 4* D'après Texpofé exaft que nous venons de faire 
^cs défauts des Montres, on peut être certain qne fi des 
machines de cettiè efpèce ont cependant une forte de régu- 
larité, elle n'eft due qu'à des vices qui font détruits par d'au- 
tres, enforte que k hafiird contribue plus à leur jufteffe, qu^ 
Vart des Ouvriers qui les exécutent,. 
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t. ■ ^ .','■', a 

C H A P I T R E I I. 

Des Principes de conjlrucllon des Montres portatives , pour 
obtenir de ces machines la plus grande jujlcjfe. 

Obfervations préliminaires fur les diverfes fortes de Montres a 
employer pour Tufage du Public & des Obfervateurs. 

60 y JJans l'état de perfeûion où TArt de THorlo- 
gerîe eft maintenant porté, on peut ^îvîfer en trois efpèceS 
les Montres portatives fervant à la Mefurc du Temps. 

606. La première clafle comprend les Montres ordinaires, 
fîmples ou à répétition , à cylindre 5 &c , dans lefquelles la. 
compenfation du chaud & du froid eft produite par les frot- 
tements & les réfiftances des huiles des pivots de balancier, 
(voy. EJfaifur t Horlogerie n^ 1880 ù fuiv ). On conçoit ai- 
fément, d'après les obftacles dont nous avons rendu compte 
ci-devanr,(chap. 1, n^ 5^3 ôcfuiv.) qu'il n'eft pas poflible que la 
juftefle des Montres ordinaires foit long-tems la même à caufe 
de la quantité abfolue que doivent avoir les frottements ôc 
les réfiftances des huiles , pour produire la compenfation ; 
or les huiles varient & changent promptement ; enforte que 
la juftefle que Ton peut obtenir de ces machines^ quoique 
fuffifantes pour l'ufage du Public, ne Teft nullement aflez 
pour les Obfervateurs qui ont befoin de précifion. 

60 7- La féconde clafle comprend les Montres à Secondes 
que j'ai appellée Montres Aftronomiques y ^auxquelles j'ai 
appliqué un méchanifme pour la compenfation du chaud ôc 
du froid : j'en ai conftruit deux fur ce principe ; l'une a été 
vendue à Londres en i^66 , & l'autre a été faite en i7<J8, 
pour M. le Chevalier de Fleurieu {a). 

(d) Trdti des Uorlûges Mariacs , Appendice, pag. 553 >& Introduâton pxg. xiîy. 

Z 2 
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Je place dans la troifième claffe des Montre» portatives 
ma Montre à Longitude, commencée en ij6^ pour M. le 
Marquis de Gauaenvaux^ voy. pcemière -partie , chap. XIL 

6 o8» D^ins les Montres ordinaires à compenfatian naturelle ^ 
il faut . augmenter à deffein les frottements & les réfiftances 
des huiles des pivots de balancier, & diminuer la puiffance 
du balancier au point requis , pour obtenir la compenfation 
du chaud & du froid : or dans ce cas la force motrice maî- 
trife néceffairement le régulateur ; j^ai fuffifamment traité 
de ces fortes de Montres dans VEJfai fur J Horlogerie auquel 
je renvoyé. 

60 9. Le régulateur des Montres Aôronomîques ^^oit avoîr 
la plus grande puiffance , & les frottements de fes pivots 
doivent être les plus petits poflibles : les pivots de balan- 
cier des Montres Aftronomîques doivent tourner dans des 
trous , de même que ceux des Montres ordinaires ; la pofî* 
tioa de cette forte de Montre doit pouvoir être indifférem- 
ment horifontale , verticale ou inclinée. 

610. Pour donner aux Montres de la troifième clafle, que 
Rappelle Montre a Longitude toute la juftcffe pollible , il 
faut dégager 1 s pivots du balancier de leurs frottements 
au moyen des rouleaux, 6c il eft à propos que les A' antres 
de cette efpèce confervent le plus qu'ail eft poffibie la même 
pôfition; mais comme j*ai déjà traité ci- devant ce qui con- 
cerne les Montres à Longitudes y je me bornerai ici aux 
Montres Aftronomiques. 

Principes far les Montres portatives^ 

6 I I • Obtenir d*"une Montre portative une jufteffe conC 
tante , eft la chofe qui éprouve le plus d'obftacles : rien ce- 
pendant ne féroît plus utile ni intéreffant, que de pouvoir 
donner à ces machines plus de régularité. Aujourd'hui ( en 
Î771 ) que je crois avoir acquis les connoiffances néceffaires^ 
pour ea tracer la route, je Yais;^ guidé par les principes que 
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y 21 établi fur les Horloges Marines , indiquer' les moyens 
propres à donner aux Montres portatives toute la juftcffe 
qu'elles comportent. 

612. Trois parties effentielles font la bafe de la juftefledes 
Montres portatives, de mêmeque pour les Horloges à longitudes» 
' 61 3« ^'** L^ juftcffe de ces machines cft fondée fur la 
réduâion & la confiante uniformité des frottements , qui 
doivent être tels y que le balancier décrive conftammcnt des 
arcs de même étendue , foit que la Montre foit verticale ou 
horifontale ; & il faut de plus que ces arcs changent peu 
d'étendue par le chaud ou par le froid , & que l'épaiffiffe- 
ment propre des huiles ne faffe pas varier les arcs de vibra- 
tions du balancier : or cet état de perfedion dépend du 
rapport entre la pefanteur & la vîteffe du balancier avec le 
diamètre des pivots ; cela dépend particulièrement de la 
matière que Ton emploie pour faire les trous des pivots : fi 
les trous font en cuivre ou en or, le balancier doit être 
beaucoup plus léger , ( les pivots rcftant les mêmes ) , que 
fi les trous étoient faits en rubis. 

614* 2^. La jufteffe d'une Montre eft plus encore effen- 
tiellement fondée fur la nature des ofcillations du balancier, 
lefquelles doivent être telles, que foit que le balancier dé- 
crive des grands ou des petits arcs, les ofcillations foient 
rigoureufement ifochrones ou d'égale durée : or j'ai démon- 
tré , dans mon Traité des Horloges Marines 3 que cette pro- 
priété fi défirable peut être obtenue par le fpiral lui-même , 
& j'ai établi dans cet Ouvrage les principes de cette théo- 
rie : j'ai également établi tous les moyens propres à par- 
venir à rendre le fpiral ifochrone [a). 

(a) J'obfcnrcrai ici qu'il dc fuffit pas les ofcillations d abord ifochrones, ccflc- 

cncorc que le fpiraî fok ifochrone, pour ront dc l'ctrc par cet accroifTemcnr de 

3UC les CMcillations d'inégale ^ccndae foient frottement , qui rendra les petites vibra^ 

c même durée, car fi le babncier épr. uvc tions plus lentes que les grandes, & cet 

trop de frottement dans les pivots, il ar- effet <^es frottements efl très certain. Voy^ 

irrcra nécefTairement ^ que ces frotte- Ejfai jurrHonogen'^^ {n'' ï88t ), la conr- 

snents venant à changer, ainfi que les réfif- penfation que cet effet produit dans Us. 

tances des huiles, ces chang m^nt^ pro- MontreSé 
Juiiont des variadons dans la Montre^^ dont 1 
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^ I J. î^. Une Montre portative qui réunit les deux qua- 
lités que je viens d'énoncer , feroît néceflairement de très- 
grandes variations , fi on n enipioyoit pas , ain(i que je 
l'ai fait dans mes Horloges à Longitude , un moyen de 
compenfation pour la correftion des effets du chaud & du 
froia : le troifième article néceffaire, pour avoir une Mon- 
tre parfaitement exade, confifte donc dans la compenfatioa 
des effets du chaud & du froid. 

6 1 6. 4^ Un quatrième article très-important dans la 
compofition d'une Montre exaÛe, confifte dans l'échappement , 
lequel doit être tel qu'il ne trouble pas la nature des of- 
cillations ifochrones fondées par le fpiral, & il faut de plus 
qu*il n'ait pas de frottement qui , à la longue, puiffe alté- 
rer la jufteffe de la Montre : 6c tel eft Téchappement li* 
bre que j'ai compofé & appliqué également à mes Hor- 
loges à Longitude & à mes Montres portatives. 

6l7* îMl cft très-important d'avoir un reffort moteur 
qui ne foit pas dans un état forcé ; pour cette effet, il faut 
fuivre les moyens employés dans mes Montres à Longitude, 
où le grand reffort a au moins trois tours de refte au haut ; voy* 
chap. V , première partie. 

O I 8* ^''. Il ne faut pas que la Montre ceffe de mar- 
cher pendant qu'on la remonte ; ainfi dans une telle ma- 
chine il faut faire ufage du remontoir logé dans la fufée , 
de même que dans les Horloges à Longitude , ( Traité des 
Horloges Marines , ( n^ tf 8 1 , 8 1 1 ). 

619. 7^ Enfin le rouage de la Montre doit être réduit 
ûu plus fimple comme dans mes petites Horloges à Longi- 
tude, employer des pignons nombres^ & cependant les roues les 
plus petites 6c les plus légères ; voy. Planche III, fig, 6 &c j. 

620. Je n'entrerai pas ici dans de plus grands dé- 
tails fur la conftruaion dune Montre Aftronomique; il fau- 
droit répéter ce que j'aî dit ci-devant , chap. IX , en trai- 
tant de la Montre à Longitude n i , ôc chap. XI , pour 
celle n? 36. 
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Des épreuves quil faut faire fuhir aux Montres Afrono-- 
miques de poche , pour obtenir toute La jujiejfe quelles 
comportent^ 

621. Pour faire les épreuves dont nous allons parler , il 
faut que la Montre foit entièrement terminée, mife libre 
& remontée dorée y Techappement fini ; de même que le mé- 
chanifme de compenfatîon. 

622. Le balancier ne doit pas être rivé fur fon axe 
comme on le pratique dans les Montres ordinaires ; mais il 
doit être fixé par deux vis , afin de pouvoir en changer félon 
le befoin , de même que je Tai toujours pratiqué dans mes 
Horloges 6c Montres à Longitude : pour cet effet , la tige 
& raffiettc de balancier doit être d'une feule pièce : Talfiette 
doit être très-petite, & formée fur la tige même, & faite avec 
le meilleur acier ; dans mon échappement libre , la tige de 
balancier doit porter une féconde affiette, fur laquelle il 
faut aufli attacher par deux petites vis le cercle d'échap- 
pement. 

1®. Déterminer le rapport du poids du balancier avec les pivots^ 

623» La première épreuve qu'il convient de faire avec 
la Montre , c'eft de déterminer la pefanteur que doit avoir 
le balancier relativement à la grofleur de fes pivots : elle 
doit être telle qu*en faifant marcher la Montre horifontalc- 
ment, ou verticalement, l'étendue des vibrations foit la même. 
Traité des Horloges Marines , n** 112 ; on ajuftera donc un 
fpiral plié, ferré , & faifant au moins fix tours , & on fera mar- 
cher la Montre. Si les arcs font plus grands , la Montre étant 
plus horifontale, que verticale; c'eft une preuve que le balancier 
cft trop pefant ; mais on peut partir d'après des expériences 
déjà faites ; par exemple , j'ai trouvé qu'un balancier qui 
fait quatre vibrations par fécondes p a lolig. de diamètre,. 
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& pcfe fix grains 7, décrit les mêmes arcs, horîfontal ou 
vertical. 

1^. Régler nfochronifmc des vibrations par le fpiral. 

624- Pour obtenir un fpiral îfochrone dans une Montre, il 
faut fc fervir de lames d*acier bien travaillées , & égales de 
force , les plier en un grand nombre de tours ferrés & 
d'un petit diamètre, en fuivant les règles établies. Traité dti 
Horloges {y^ i jo & fuiv.). Les épreuves pour Tifochronilmedoi- 
vent être faites de la même manière que je Tai expliqué ci-devant 
( n"" 535 ôcfuiv. ) pour les petites Horloges à Longitude. 

3^ Régler la pé fauteur du balancier fur celle du fpiral 

62»^. Lorfque le fpiral dune Montre e(î reconnu ifo- 
chrone , il faut régler la Montre en changeant le poids du 
balancier ; s'il eft trop léger , il faut en mettre un autre , 
& c*eft par cette raifon que le balancier doit être fixé 
par deux vis j s'il eft trop pefant , il faut le diminuer juf- 
ques à ce que la Montre foit réglée , & fur-tout il ne faut 
pas toucher au pince-fpiral , de peur de changer Tifochro- 
nifme en changeant la longueur du fpiral & le point par 
' lequel il eft ifochrone ; le balancier doit décrire les plu^ 
grands arcs poflibles & au moins de 300 degrés, I^ parce 
que le régulateur acquiert une force de mouvement qui 
croît comme les quarrés des arcs ; 2®. parce que les grands 
arcs font plus ifochrones entr eux , (n"^ S3î)i j'^. parce 
que la Montre eft moins fufceptible des agitations (k 
porté. 

4^. Régler la quantité de force motrice. 

61 6* Pour donner à la Montre la quantité de force 
motrice qui lui eft convenable, cela dépend de Tétcndue 
d*arcs que le balancier doit décrire j 6c cette étendue doit 

ètîc 



Digitized by 



Google 



Seconde Partie, Chaf. IL i8y 

être déterminée par le point où les arcs font plus ifochrones 
cntr^eux ; voy. ci-devant , ( n"^ 138). 

5^. Régler la Montre p latte & fendue. 

62'7. UKochromùtiQ des vibrations étant trouvé dans 
la Montre , & la force moiTicc convenable à cet ifochronifme 
étant aufli réglée d'après , il faudra régler la Montre par fes 
diverfes pofitions horifontale & inclinée , ce qui fe fera ea 
ôtant du poids du balancier convenablement , Ejffài fur 
r Horlogerie {n^ 2$6i). 

6^. Examen du méchanifme de compenfation. 

628* Une épreuve importante à la juftefle de la Mon- 
tre, c'eft celle qui fert à conftater les effets de méchanifme 
de compenfation , & à s'affurer qu'aucun mouvement ou agi- 
tation ne peuvent le déranger , & que le reffort du pince- 
fpiral eft de la force convenable à la puiffance de ce mé- 
chanifine; voy. ci-devant (n^ 530) la règle que Ion doit 
fuivre pour fixer la force de ce reffort , & les effets du 
méchanifme de compenfation. 

'f. Régler la compenfation du chaud a du froid. 

6 2 0. Enfin la Montre conduite à ce point, il reftcra à 
la régler par diverfes températures : pour cet effet, ilferoit 
convenable d'avoir une étuvc difpofée , comme celle repré- 
fentée ; Traité des Horloges , Planche XXVI , fig. i ; on 
doit fuivre pour ces épreuves la même méthode que pour 
les Horloges à Longitude , fie fur-tout il faut que la Mon- 
tre , dans ces épreuves , foit toujours dans la même pofi- 
tion en repos , afin de ne pas attribuer à la température , des 
variations qui pourroient dépendre d autres càufes, 

Aa 
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CHAPITRE II L 

Diverfis Ohfervations Jur la conJlrucUon des Montres de 
poche , relativement au poids du balancier ; àla manière 
de régler les Montres y par différentes pofitions y&c^ôC 
aux moyens de compenfation ^ pour Us effets du chaud 
& du froid. 

ARTICLE L 

Du poids qu^il convient de donner au balancier d^une Montre 
portativCyfelon la nature deja conflrucîion^ù de fes frottemcns. 

630. Une condition eflentielle que Ton doit avoir en 
vue dans la compofition d'une Montre, c'eft que le balan- 
cier décrive des arcs de même étendue, icM-fque la Montre eft 
horifontale ou lorfqu elle eft verticale {a). 

Par ce moyen , les vibrations font néceffairement de même 
durée , ( en fuppofant que le balancier eft parfaitement 
d'équilibre ) : or cet état de perfedion dans le régulateur 
dépend de la pefanteur du balancier , de la groffeur de fes 
pivots , du nombre de fes vibrations. 
. 6 3 I • Lorfque les pivots du balancier roulent dans des 
trous faits en cuivre ou en or , le balancier doit être plus 
léger y afin d'égalifer les frottements qui font naturellement 
plus grands par la circonférence des pivots que par la 
pointe* 

6^1. Si les trous font faits en rubis, ils peuvent fuppor* 
ter un balancier plus pefant. 

(a) Voy. Trahi des Horloges Marines * »• i tx» 
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5 3 3 • Enfin ^ fi le balancier tourne entre des rouleaux 
comme ceux de mes Horloges à Longitude , le balancier 
fera beaucoup plus pefant , & cependant il décrira les mêmes 
arcs dans les deux pofitions horifontale & verticale ; nous 
allons donner ici le réfultat de quelques expériences fer* 
vant à fixer la puiflancc du régulateur des Montres porta- 
tives. 

(Î34* L^ balancier de ma première Montre Marine pefè 
10 j grains (a); il a 24lig. de diamètre, & fait quatre vibrations 

1)ar fécondes; fa pointe rouloit fur un rubis (6) : en- cet état 
es arcs étoient plus petits lorfque la Montre étoit horifon^ 
taie , que lorfqu'étant verticale le poids du balancier étoit 
foutcnu par les rouleaux, ce qui prouve que la pefanteur 
du balancier étoit trop grande, & que les frottements paf 
la pointe de Taxe étoient plus grands que ceux par la cir-» 
conférence; ce balancier ne devroit pefer que jo grains 
pour égalifer l'étendue des arcs par les diverfes pofitionSè 
635* L^ balancier de ma Montre à Longitude Aftro^ 
nomique portative, pefe 35 grains; il a 13 lig. de dia* 
mètre , fait 6 vibrations par fécondes : dans cette Montre , 
rétendue des arcs de vibrations du balancier efl: la même, 
foit qu'elle foit horifontale ou verticale, les pivots du ba- 
lancier tournant entre fix rouleaux. 

636. Le balancier de ma petite Horloge à Longitude 
rf j6 ^ pefe 27 grains; il fait 6 vibrations par féconde, 
& il a io lîg. j de diamètre ; les arcs décrits par le ba^ 
lancier font les mêmes, la Montre étant horifontale ou 
verticale ; Taxe du balancier tourne entre trois rouleaux, & 
fa pointe roule fur un diamant. 

^37* Voilà donc des expériences sûres qui fixent la pe* 
fanteur qu'il convient de donner au balancier ; lorfqu'il fe 
meut fur fa pointe, & qu'il tourne entre des rouleaux. 
63 g. Si le balancier eft horifontal, 6c roule fur fa pointe, 

(a) Traité des Horloges Marines , pag. i$f. 

(b) Idêm. 

A a a 
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& qu il tourne dans des trous , alors il doit avoir beaucoup 
moins de puiffance. 

639. Le balancier qui fait quatre vibrations par fécon- 
de , & dont les pivots roulent dans des trous faits en rubis , 
peut pefer 18 grains. 

6^0. Si les pivots du balancier roulent dans des trous 
faits en cuivre ou en or , ces pivots ayant —- de lig. alors 
le balancier battant quatre vibrations par féconde , ne doit 
pefer que 8 à 10 grains. 

6 4 ï • Si le balancier ne fait que deux vibrations par 
fécondes & fes pivots roulant dans des trous en or, fa 
pefanteur peut-être double de celle du balancier qui fait 
quatre vibrations par féconde : & j'ai vu par expérience, 
dans une Montre que j'ai faite en ij6^ y que les pivots 
du balancier de cette Montre qui pefe 2a grains & fait 
deux vibrations par féconde , ne font pas trop marqués ni 
les trous gâtés , quoiqu'elle ait marché 25 ans paiTés ; le ba- 
lancier de cette Montre a 11 lignes de diamètre, £c fes pî« 
vots , i^. 



ARTICLE IL 

De la manière de régler une Montre portative dans Jes 
différentes pofidons ^ horifontale ^ inclinée^ &c. par des 
maffes^ 

6^1* Il ne fuffit pas de régler une Montre portative 
dans les pofitîons horifontalc 6c verticale; il faut de plus^^ 
& cela eft fort efleatiel , la régler de forte que le plan de 
fa Montre & du balaircier reliant vertical , le midi foit in- 
cliné à droite & à gauche ^^ & même le midi en bas , ou 
que la Montre étant horifontale ^ ou lui faffe fubir diverfes 
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înclinaifons : or pour régler de cette manière une Montre ^ 
il faut placer à la circonférence du balancier dans fon épait 
feur quatre petites maffes mifes à vis , placées à angle droit 
Tune de l'autre , deux dans la verticale , & deux dans Tho- 
rifontale i le balancier étant arrrêté dans un plan vertical ^ 
en approchant ou en éloignant deux de ces mafles pour régler 
la Montre , le midi en haut & enfuite en bas , on fe fer- 
vira des deux autres ^mafles pour régler la Montre , le raidi 
étant à angle droit à droite , & enfuite à angle droit à gau- 
che de la verticale. 



ARTICLE IIL 

De la Relation ou Rapport entre la force motrice & la puif- 
fance du régulateur ^ félon la nature de C échappement. 

64 3* J'^^ établi dans monEJJaifur l'Horlogerie^ & dans moa 
Traité des Horloges MUrines , la néceffité de donner peu de 
force motrice , afin d*éviter Taccrpiflement des frottements de 
réchappement ; 6c ce rapport doit ^tre le plus petit poffiblc 
lorfque Téchappement eft à repos : car fi la torce motrice 
eft trop coijifiaerable, Taugmentation de frottement de ré- 
chappement peut caufer de grandes variations dans la 
marcne de la Montre : enforte que , dans de telles machines , 
rétendue des vibrations fe trouve néceflairement limitée* 
Mais il n^en eft pas de même avec l'échappement à vibra- 
tions libres ; on peut augmenter à volonté l'étendue des 
vibrations fans que cet excès de force motrice puifle nuire 
à la jufteffe de la machine > & c'eft encore ici . un grand 
avantage de cet échappement; ainfi , à tous égards, il mérite 
la préférence pour toutes les machines qui mefurent le 
temps , foit Horloges Marines y Montres de poche ou Hor- 
loges Aftronomiques» 
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ARTICLE IV. 

De la Compenfation du chaud & du froid dans les Montres 

de podie. 

644- ^^ plus grand obftacle qui s^oppofe à la conftante 
jufteflc des Montres vient des frottements des pivots, tant 
du rouage que du régulateur, des réfiftances variables des 
huiles , & des effets du chaud & du froid fur le fpiral & fur 
le balancier : j*ai imaginé deux moyens- pour corriger les 
écarts produits par les différences de la température dans 
les Montres de poche ; le plus fimple paraît être celui des 
huiles des pivots de balancier ; fie c'eft celui que j'ai em- 
ployé dans les Montres ordinaires [à] ; je l'appelle compen- 
fation naturelle. 

Le fécond moyen eft produit par un méchanifme de com- 

Senfation , pareil à celui que j'ai employé dans mes Horloges 
larines , Montres à Longitude ; je l'appelle compenfation 
artificielle. 

645* ï^^^^ ^^^^ ufage de ces deux fortes de moyens, il faut 
employer une cônftruftion tout-à-lâit différente dans les Mon- 
tres; car, félon que je Fai prouvé, EJfaifur IHorlogeriCy féconde 
Partie, chap. XXVIII, Ôc que l'expérience Ta confirmé, il faut, 
pour réduire les eifets des frottements des pivots, que le balan- 
cier ait une grande quantité de mouvement, les frottements 
des pivots devenant par-là très-petits , relativement à cette 
force {b) ; la compeniatîon par les huiles des pivots ne peut 
alors avoir lieu , enforte qu'avec un tel régulateur, U eft de 
néceflité abfolue d'employer un moyen de correâion, ou 
méchanifme de compenfation. 

(z) Ef ai fur l* Horlogerie^ Chapitre XXX « ficoadc. Pirdc* 
Q>) Ejfaifiir l'Horlogerie t n* ii7^« 
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64^6* Mais fi on veut que la compenfation fe faflc par 
les réfiftances des huiles fur les pivots mêmes , dans ce cas ^ 
il faut fuivre une route tout-à-fait oppofée ; car fi on çm- 
ployoit un grand balancier & ujie grande force de mouve- 
ment , on ne pourroit parvenir à cette compenfation. 

647* Il f^"^ obferver ici, par rapport à la compenfation 
des Montres par les huiles, que deux Montres parfaitement 
de mêmes dimenfions ne feront pas les mêmes écarts du 
chaud au froid , quoique les pivots de balancier foient de 
même grofleur (a) ; la différence de Tacier , de la trempe, fie 
fiir-tout la manière dont ils font tournés 6c polis , cauferont 
-des différences très-fenfibles ; le pivot le mieux tourné 6c 

f>o4i étant parfaitement rond aura moins de frottements , 6c 
e froid en retardera moins les vibrations , enforte que la 
Montre avancera par le froid : au contraire les pivots mal 
tournés 6c mal polis donneront plus de prife aux frottements 
6c aux réfiftances des huiles par le froid , 6c la Montre re- 
tardera ; on ne peut donc abfolument ôc rigoureufement fixer 
les dimenfions de chaque Montre, qu'après l'expérience: il 
faut changer les dimenfions félon le befoin , ce qui rend 
l'exécution des bonnes Montres infiniment difficile. 

648» Enfin je dois encore remarquer que, par cette ef- 
pèce de compenfation des huiles , on ne peut jamais obte- 
nir une fi grande exaSitude, ni fi conftamment : car pour 
cette compenfation il faut que le balancier ait peu de torcc 
de mouvement , ce qui le rend fufceptible des changements 
qui arrivent par les huiles épaiffies. On obtiendra donc une 
Montre beaucoup plus exade , en réduifant les frottements 
6c les réfiftances aes huiles à la plus petite quantité , 6c 
en donnant au contraire au régulateur la plus grande force 
de mouvement qu'il peut comporter , 6c en appliquant comme 
aux Horloges Marines un méchanifme de compenfation. 

. 649* ^ principe général que j'ai établi pour mes Hor* 

(a^ Effai fur rEçrlogerie, a» %i^$* 
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loges Marines , fondé fur la théorie & vérifié par Texpé- 
rience , c*eft que plus la force de mouvement du régulateur 
augmente & plus les frottements des pivots . & les réfiftanccs 
des huiles diminuent , & les effets du chaud & du froid font 
plus fenfibles ; une telle madiine avance plus par le froid , & 
retarde plus par le chaud : ce principe fondamental eft éga- 
lement applicable aux Montres bien exécutées : il faut donc 
dans une Montre où les frottements font réduits , ôc la puif- 
fance du régulateur étant grande , appliquer un méchanifmc 
de compenfation,pour avoir une machine parfaitement exaâe; 
je vais propofer ici quelques moyens de compcnfation ap* 
plicables aux Montres de cette dernière efpèce. 

Pefcription du méchanijme de Compcnfation du chaud & du 
froid pour les Montres de poche. 

Planche III, fig. 8. 

6^0. Parmi les divers moyens que j*ai tentés pour ob- 
tenir la compenfacion du chaud & du froid , dans les Montres 
de poche y celui qui m'a paru le plus fimple & le plus com- 
mode, eft repréfenté dans la planche III, figure 8. Cette 
difpofition a 1 avantage de ne pas augmenter la hauteur de 
la Montre , parce que la lame compofée peut être placée à 
côté du balancier, ou même dans la cage du rouage. 

65 !• AAy eft le dehors de la petite platine du rouage 
de la Montre ; j3 ^ , eft la balancier : le fpiral 5 5 eft placé 
à Fordinaire fous le balancier , au-deflfus du râteau du pincc- 
fpiral abjCc râteau doit être à flexirs du dehors de la petite 
platine JlA, Il eft d acier 6c fore mince : Ce c^ \c pont 
ou coq du balancier ; il porte le fécond pont Z? c , qui fert 
à donner un affez long tigeron à Taxe de balancier , pour 
que celui-ci foit placé à égale dîftance de fes pivots î cette 
élévation fert en-même tems à loger la lame de compen- 
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don dont le bout dcît rendu fixe fur le pont à mâchoire E y d. 

6^2. La lame de compenfation dy Cy cà compofée de 
deux lames minces bien calibrées : l'une eft de. cuivre^ c'eft 
celle qui eu en dehors, du côté des lettres i/,/*; l'autre qui 
eft d'acier, eft en dedans ; celle-ci doit être trempée comme 
un reffort , &c celle de cuivre doit être parfaitement écrouie : 
ces deux lames font fixées enfemble par des chevilles ri- 
vées , diftantes entr elles d environ a lig. ; il y a de» 
chevilles ainfi placées dans toute la longueur de la lame comr 
pofée : ce font ces chevilles qui obligent la lame à fe 
courber* 

653* Si cette lame compofée eft cxpofée au froid , là 
lame dé cuivre fe raccourcit plus que cale d acier, enforte 
que le bout liBre Cy s'écarte du point g\ fi au contraire la 
Montre eft expofée à la chaleur , la lame de cuivre fe di-* 
late plus que celle d'acier, & le bout libre c de cette lame> 
fe rapproche du point g^j & c'eft ce mouvement de la lan» 
compofée qui produit la corredion des eflfets du chaud 6c 
du froid , fur la Montre , ainfi qu'il eft aifé de le concevoir. 

6 5 4* Le râteau ou pince-fpiral a , ^ , porte en b deux 
chevilles, entre lefquelles paffe le fpiral SyS\ Taxe de 
ce même râteau eft mobile lur deux pivots, l'un qui roule 
dans la platine des piliers , ôc Tautre dans un trou du pont 
-F, a ; ce même axe porte fixement le levier a y g : c'eft 
fur ce levier qu'agit le bout de la vis /", portée par l'ex- 
trémité mobile de la lame compofée dy c. Lors donc que le 
froid refferre la lame de cuivre, & plus que celle d'acier, 
le bout e s'écarte du point ^; enforte que le levier ayg^ 
qui appuie continuellement contre le bout de Ja vis , au 
moyen de l'adion du reffort Gy a fuit ce mouvement de 
la lame compofée, & en même-temps, le râteau b s'approche 
du piton ky qui fixe le bout du fpiral s. Ce mouvement du 
râteau a donc rendu les vibrations du balancier plus lentes , 
puifque cet effet a rendu le fpiral plus long : le contraire 
eut été produit par la chaleur* 

6^ S* D après ce que je viens de dire , on conçoit 

Bb 



Digitized by 



Google 



l 



ip4 De lA Mesure DIT Temps. 

que, pour arriver exadcment à la compenfation des effets du 
chaud & du froid, cela dépend du point où la vis/ 
de la lame, agit fur le levier gy a : plus cette vis agira 
près du centre a du levier, plus le cheniin parcouru parle 
râteau b fera grand , plus les ofcillations fer ;nt ralenties 
par le froid; & au contraire, plus cette vis agira loin du 
centre du levier , moins le râteau B parcourra de chemin. 
Pour arriver à la compenfation , il n'eft donc queftion que 
de changer le point dy par lequel la lame eft rendue fixe 
lîir le pont Ey ôc ceft a quoi fert la mâchoire /, A, qui 
permet d'allonger ou de racourcir la lame , & par conféquent 
de changer le point de contait de la vis fy fur le levier 
j y a: cette mâchoire eft formée par deux vis / , qui preffent 
a plaque / contre le montant k du pont Ey k. hz lame 
)a(le jufte entre ces deux vis de prefuon , ce qui rend fixe 
a partie d de la lame compofée : le pont E^fccû attaché 
à la platine par une vit & deux pieds. 

556. Maintenant, pour régler la Montre au plus près, 
on fe fert de la vis f: on voit qu'en la tournant en avant, 
on fait avancer la Montre , & retarder ^ fl on la recule^ 

De la compenfation du chaud & du froid ^ par k 

balancier même 

6")!^ Parmi les divers moyens que j*aî propofés dansfe 
Traité des Horloges marines y pour obtenir la correâion du 
chaud ôc du froid, on trouve n"*» 2fp, 260 & atfi , celui 
de placer à la circonférence du balancier , des maflcs qui 
fe rapprocheroient du centre par le chaud , 6c qui s'en 
écarteroient par le froid , & c'eft le premier moyen que 
j'ai mis en ufage : mais je craignis alors que le méést 
nifme qui produifoit. cet effet, ne vint à troubler l'équilibre 
du balancier , s^il ne donnoit pas rigoureufement la^ même 
exteniloa aux malles par diverXb températures,. ( Trdâ 
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des Horloges , n^ ayp) ; mais depuis, ayant de nouveau 
examiné cet objet, je vois i^, que dans une Montre, dont 
le balancier eft horifontal , cette différence ne pourroit caufer 
aucun écart fenfible : 2^ Que (î la Montre eft verticale, 
& toujours maintenue dans cettte pofition , les différence» 
qui auroient lieu par le changement d*équilibre , fcroient 
nécëffairement partie de la compenfation : mais que fi on em- 
ploie ce moyen dans une Montre qui eft tantôt horifon- 
taie , & tantôt verticale ; alors il en réfulteroit néceffaire- 
ment des variations que Ton ne pourroit corriger que pat 
un travail long , & par des tâtonnemens que Ton doit éviter* 
Quoi qu'il en (bit, je vais d'abord calculer quel doit être le 
changement de diamètre dun balancier donné, ou le dé- 
placement des maffes , pour opérer la compenfation du chaud 
& du froid, de je donnerai ici les moyens de produire ce 
mouvement dans le balancier» 

658* Soit le balancier de ma Montre a Longitude porta- 
tive réduite diaprés n® j , décrite Chap. XII. Ce balancier a 
13 lig. de diamètre, & fait tf vibrations par féconde. Je fup- 
pofe que, fans corredîf, cette Montre avance de 4 minute» 
en 24heures, par le froid de lérô^ & qu^elle eft réglée à 27 degrés. 

Trouver la quantité refiife pour la compenfation abjblue^ 

6 S 9- Le balancier de. ma Montre fait 2 1 600 vibrations 
par heure, & la Montre avance de 10 fécondes par heure, 
par le froid , :^éro =5s 60 vibrations. On a la proportion , 
.Traité des Horloges y n"*' 24^ .& 192* 

21660 : ai6oo : : 1300 : x =» i2p(J ; c'eft-à-dire , que pour 
obtenir la compenfation , le balancier devroit être plus grand 
parle froid ^ero , que par 27 degrés, d'environ 7-^^ de ]ig* 

660. Le calcul que je viens de faire, fait connoître la 
poffibilité d'obtenir la compenfation du chaud & du froid, 
par le balancier même, par un des moyens annoncés. Traite 
des Horloges , £c particulièrement en plaçant des lames corn* 
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pofées d'acier & de cuivre, à la circonférence du balancier; 
ces lames portant des maffes , fe rapprocheroient du centre 
par le chaud, & s'en ëcarteroient par le froid, {Traité des 
Horloges Marines j n*^ 25i ). Cette méthode prëfentc un avan- 
tage eflentiel, celui de ne pas changer la longueur du fpiral, 
ÔC par confdquent , de conferver fon ifochronifme : mais comme 
je l'ai dit, il eft à craindre que cela ne trouble l'équilibre 
du balancier. Une autre difficulté qui me fit abandonner cette 
méthode , dès le premier temps de mon travail fur les Hor- 
loges Marines , c'eft que , pour arriver à la compenfation par 
le' balancier mlême , on ne peut pas employer de moyen pour 
augmenter ou diminuer y & modifier la compenfation i la* 
quelle on ne peut arriver que par un tâtonnement fort 
long. Car il eft certain qu'en fuppofant que Ton ait obtenu 
dans une Montre , les dimenfions des lames de compenfation^ 
& le poids de leurs maffes, qui font prppres à ta correc- 
tion des effets du chaud & du froid ,. ces dimenfions ne con- 
viendront plus à une autre Montre • quoiqu'elle foit de la 
même conftrudîon , & que d'ailleurs les dimenfions en foient 
les mêmes ; parce qu'il y aura toujours quelques différences 
4ans les frottements ; foit par la nature de l'acier des pivots 
&de8 trous fuppofésen rubis, différences qui changeront né- 
ceffairement la compenfation à laquelle on ne parviendra qu ea 
changeant le rapport des maffes , ce qui cxpofe I de nou- 
veaux tâtonnements affez longs : ôc ces obftacles n*ont pas lieu 
en faifant ufage du moyen que j'ai adopté. Au refte , j'ai cru 
devoir ' préfenter ici de nouveau ce moyen , qui pourra être 
employé par des Artiftes patients : & c'cft en faveur de 
ces derniers, que je donne ici une figure qui repréfente la. 
dîfpofition que l'on peut donner au balancier , pour produire 
kii-méme la correâion des eflQ:ts du chaud fie du ùovL 
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Defcription (tun bcdancicr ^ ponant fa comperfation pour 
la correction des effets du chaud & du froid. 

P L A N C H E I I I, fig, p. 

66 !• J*avois propofé. Traité des Horloges Marines , n* 
261 : un moyen de compenfation , en plaçant à la circon'^ 
fërencc du balancier , deux maffes portées par des lames corn- 
pofées; mais d'après le calcuj que j'aij>réfcnté ci-devant, 
j'ai vu que deux lames ne font pas fumfantes pour obtenir 
là compenfation , parce que les deux maffes qu'elles portent , 
ne forment pas la totalité de la pefanteur du balancier : ainfi 
îl vaut mieux employer quatre maffes 6c quatre lames. 

662. La figure p, Planche III, repréfente le balancier 
à compenfation : a eft Taxe du balancier : B ^ c, dy c font 
les 4 maffes qui forment le régulateur ou balancier. 

66 3 • L'^xe a de balancier, porte une afliette fur la- 
quelle eft attachée par les vis 1 , 2 , les Barettcs ou croifées 
du balancier, fy g\ f^ gy font ces croifées ; à chaqqe bout 
f des 4 croifées , eft fixé par une vis & deux pieds , les petits 
ponts ou talon f\ fur chacun de ces ponts , eft fixé en h It 
lame de compenfation A, /. 

664* Les lames compofées A, ï\ hyi y &c* font formées 
chacune par deux lames : V une , de cuivre , eft en dehors, c^eft- 
à-dire, du côté même des lettres hyi y 6c l'autre , d'acier ^ 
eft en dedans : ces lames font rivées l'une fur l'autre , par 
plufieurs rivets placés près les uns des autres (n° ^52) ; ainfî 
iorfque le balancier eft expofé au froid, le bout mobile/^ 
fe rapproche du centre a du. balancier , & il s'en écarte par 
le chaud* 

66 5* Sur chaque bout mobile z, des lames de compeir* 
iation, eft fixé une broche d'acier iyk\ c'eft fur le bout de 
ces broches, que font attachées les maffes hy,CydyCà!a balancier^ 
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666^ Chacune des mafles porte un canon fendu /, dont 
le trou eft taraudé pour entrer avis fur les branches iyk; 
iy ky &c. Cette difpofîtion des maffes, eft la même que 
j*ai employée dans l'Horloge, n^ 8. (Voy. Traité des Hor- 
loges Marines y n*"* pj^ & P37)* Elle eft également nécef- 
fairc pour régler la Montre dans fes diverfes pofitions : & 
pour régler la Montre, fans augmenter ni diminuer les mafles, 
mais feulement en les rapprochant , ou en les écartant du 
centre a. 

667* ^^ ^^^ J^ viens de dire eft fuffifant pour donner 
une idée de cette efpèce de compenfation produite par le 
balancier même. Car on conçoit que dans le même-temps, 
où les ofciilations du balancier font rendues plus lentes par 
Tadion de la chaleur fur le fpiral & fur le balancier, la 
même chaleur agifiant fur les lames de compenfation , ellei 
fe courbent en fe rapprochant du centre ^ & par conféquent 
auffi les maffes qu'elles portent, enforte que le balancier de- 
vient plus petit; effet qui peut produire la compenfation, 
en fuppofant le rapport convenable dans la longueur & Tépaif- 
feur aes lames, aans le poids des maffes, Ace. avec la quan* 
tité d'accélération, ou de ralentiffement dans les ofciilations 
du balancier produits par Tadion du froid & de la chaleur 
fur le fpiral , ôc fur le changement de diamètre du balancier. 
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CHAPITRE IV. 

Notions Jîir les principes de conjlruclion de ma première 
Montre Ajlronomique , ayant un méchanijme ae com^ 
penfation pour la correcUon des effets du chaud & du 

froid. 

• » 

^58^ Lia plus grande caufe des écarts des Montres , vient 
du chaud & du froid j & rien n'eft plus diflScile à corriger ; 
car les frottements des pivots de balancier , & la réfiftance 
des huiles étant le feul moyen de compenfation que Ton 
puifle obtenir par une voie frmple , il eft infiniment diffi- 
cile d'obtenir des frottements qqi égalent jufte la quantité 
d a£lion du chaud & du froid , qui change Télafticité du 
reflbrt fpiral : les obftactes augmentent fur-tout à mefure 
que Ton fait de grands balanciers; & Ton ne parvient à 
la compenfation, par les réfiftances de frottement & de» 
huiles, qu'en diminuant la quantité de mouvement du ré- 
gulateur , & augmentant la groffeur des pivots de balancier'; 
&ce qui eft le plus capable de rebuter TArtifte le plus opiniâtre^ 
c*eft que fouvent il arrive qu'en voulant augmenter le frottement 
des pivots de balancier & leur réfiftance , on le diminue : par 
exemple , fi on a une Montre qui, ayant un balancier pe-» 
fant , retarde par la chaleur , on a la certitude que le frot-^ 
tement des pivots n'eft pas aflez grand ; on croira corriger 
ce défaut , en employant de plus gros pivots , & cependant 
le contraire arrive fbuvent, lors fur- tout que la furface des- 
pivots n'eft pas proponionnelle à la mafle & à la vîteffe 
du balancier ; & dans ce cas ,avec des pivots d'un plus grand 
diamètre^ le poids du balancier pénètre moins les pore$^ 
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ayant plus de furface. Il n*eft donc pas facile de fixer les 
limites où on doit s'arrêter pour augmenter ou dîmînucf 
le frottement qui change encore par la nature de la ma- 
tière employée , tant pour les pivots que pour les trous. 

669* Les mêmes diâicultés fubfiftent, quand on veut 
changer l'étendue des vibrations y le poids du balancier , ôcc, 
Ainfi^ quoique le principe fondamental établi foit vrai, on 
trouve fouvent des réfultats différents qui font caufés par 
la variété dans les matières employées pour les pivots & les 
trous; car avec telle efpèce d acier & de cuivre, les pivots 
étant des mêmes dimenfions , le frottement fera plus grand, 
& avec d'autres plus petit : d'où l'on voit combien il eft 
difficile d'arriver à cette compenfation naturelle dans les 
Montres ; compenfation qui d'ailleurs varie feloh l'état des 
huiles & des trottements* Pour donc éviter toutes ces dif- 
ficultés des Montres, il faut employer pour la correôion 
du chaud 6c du froid , les mêmes moyens que j'ai adaptés 
à mes Horloges Marines , ôc à ma Montre Marine , un 
méchanifme de correâion. 

67 ©• Telles font les obfervations que je faifois le 17 
Mars I7(5'3, en compofant ma première Montre Aftronomi- 
que, laquelle fut exécutée au commencement de i^6^ :les 
deflîns & la defcription de cette Montre furent dépafés à 
l'Académie en Août ij6^.Voy. Traité Jâs Horloges Marina ^ 
appendice, pagt y3 3« J^ vendis cette Montre à Londres, 
en 1755, à M. Pinchebec, qui l'acquit pour le Roi d'An- 
gleterre. Ce qui fuit a été écrit dans le même teras, 
& je donne ces obfervations ^ fans y faire de changement. 

principes de confiruclion que jai fuivis dans la Montrt 
Aflronomique , exécutée en lj6/^. 

67 I. La théorie que j'ai établie pour fervir de bafe à 
la conflrudion des Horloges Marines , fie les e}q>éricnces 

que 
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^ue Texécution de ces machines m*onc procuré , ne font pas 
feulement uciles pour ces Horloges , mais doivent être égale- 
ment appliquées aux Montres de poche , ainfi que j'en for- 
mai le projet dès le 17 Mars 1753. Car, même avant ce 
tems , je penfois à procurer aux Montres la perfedion dont 
^lles font fufceptibles : mon but en m'occupant de cet e 
|)artie , n a pas été fimpleracnt de faire de bonnes Montres 
pour l'ufagc ordinaire , mais plutôt de les rendre propres 
aux obfcrvations aftronomiques , & fur-tout, pour fervîr aux 
navigateurs. 

672. On croit communément que les agitations aux- 
quelles les Montres portatives font expofées, font caufe 
des écarts de ces machines, & que par cette raifon, les 
Montres de femme font plus fujettes à varier que d*autres , 
de même que celles qui font portées étant à cheval ; mais 
il eft démontré par Fcxpériencc , que les Montres pafTable- 
ment bien conftruites ^ fouffrent très-peu de ces agitations du 
porté : c*eft-là une propriété effentielle du balancier, lors 
lur-tout qu'il n*eft pas trop pefant, que les vibrations font 
promptes , 6c que Téchappement permet des ofcillations beau- 
coup plus étendues, que ne font celles de levée^ & le balan- 
cier réglé par le fpiral ^ fait naturellement des ofcillations 
qui feroient toujours ifochrones. 

67 3 • i"^' Sans les changemens de frottement des pivots ^ 
6c fans les réfiftances variables des huiles* 

67 4 • a^ Si la force motrice étant confiante, com- 
muniquoit toujours la même aftion au régulateur, en fai- 
fant décrire des arcs de même étendue. 

67 5* 3^* Si réchappement étoit tel que fes frottements, 
étant infiniment réduits , reftaffent confiants , en forte que la 
réfîflance que le balancier éprouve par Taûion de Téchap- 
pement, fut toujours la même. 

676. 4"^. Si le chaud & le froid ne changeoît pas Télaf^ 
ticité du reffort fpiral , ôc les dimenfions du balancier. 

677 • $""• Enfin 11 le balancier éprouvoit dans fon mouvement 
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toujours la même réfiftance de la part de Faîr dans lequel 
il fc meut. 

Voilà les principales caufes qui changent rifochronifmc 
des vibrations du balancier. 

6jS- Je ne rappelle pas ici tous les principes qui ont 
fervi de bafe à la conftrudion de cette machine ; ce font 
les mêmes que j'ai établis dans VEJfai fur l'Horlogerie , de- 
puis le n'^ 1822 , jufqu'à 2opo, 2270, &c. dont le précis 
cft qu'il faut réduire les frottements de la Montre le plus 
qu'il eft poflTible, & donner en mêmc-tems la plus grande 
puiflance au régulateur, ôc corriger par un méchanifme de 
compenfation les variations de la température, qui font dès 
lors très-confidérables. EJJai 1 894. 

679* J'^^ employé dans cette Montre, Téchappement à 
roue de rencontre, afin d'éviter les frottements qu'entraîne 
celui à cylindre ; mais en obtenant cet avantage , j'en perdis 
un autre aufli eflentiel, c'eft qu'avec l'échappement à roue 
de rencontre une telle Montre eft fufceptible des inégalités de 
la force motrice , des huiles , &c. 

Dimenjîons de la Montre ajlronomi(pie à roue de rencontre. 

6^0. La roue de fufée fait un tour en 4 heures !• 

Le balancier a .12 lig. de diamètre. 

Il pefe 15 grains. 

Il fait quatre vibrations par féconde = 14400 par li^rc# 

La levée de l'échappement eft de 40 d. 

Le reflbrt tire 7 gros \. 

L'arc de vibration 180 d. 

Le balancier fans fpiral tire 16 minutes par heure. 

Le chaflis de compenfation eft compofé de 12 tringles^ 
6 d'acier, & tf de cuivre; fa longueur du dehors au dehors^ 
eft de \6 lignes; fa largeur j lig. -^ ; groffeur des trin- 
gles iV- 

Les deux tringles de cuivre du milieu ^ font faillantes » 
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dehors du chaffis , & aflemblécs par une traverfe fur laquelle 
appuie le talon du levier ; la longueur du levier de compen- 
fation eft de 8 lignes ; il agit fur le pince fpiral à i\' du 
centre. 

L*intervale entre les ponts du pince-fpiral eft de i lig. -5^. 

Le balancier à fleur de la platine, le pont, ou coq, eft 
diftant de la quantité requife pour le jeu du balancier. 

Le fpiral pafle au-deffus du pont, entre le pont & le 
coqucret, qui porte le pivot de balancier. 

Je ne m'arrête pas plus long-tems fur cette Montre , que 
je ne confidère que comme un premier Effai très-imparfait, 
êc dont je n*ai parlé ici que parce qu'elle eft la première 
Montre de poche à compenlatîon qui ait été laite. Je 
donnerai ci-après , la conftruûion qui me paroît la plus 
propre à faire , d une façon (ûre & lîmple, une bomie Mon* 
tre de poche. Foy. Chapitre VL 



CHAPITRE V. 

Notion de la deuxième Montre afironomique , ayant un 
méchanijme de compenfation du chaud & du froid (a). 

6%^* \>^ETTE Montre eft à fécondes , les heures, les 
minutes & les fécondes font concentriques au cadran , ôc 
difoofées comme celles de la Montre à fécondes repréfentée, 
Effai fur l'Horlogerie^ Planche XXVII. Toutes les roues 
du rouage ont des ponts placés fous le cadran , afin de donner 
plus de longueur aux tigerons , & d'égalifer la preflîon de 



{à) Cette Montre fut commencée en | quille en 1768 de 1*769% pour l'épreurc 
766, ^(Unéepour M. le Chevalier de " 
Ilcurico, qui s'en eft fervi àtm le voyage 



1766 • deftinéepour M. le Chevalier de j dts Horioga Marines^ n<* 6 5c a« 8» 
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chaque pivot , les roues fe trouvant à égales diftances de 
leurs pivots. 

6^1. Le balancier fait quatre vibrations par féconde; 
fes pivots tournent dans des trous de rubis , 6c les pointes 
fur des diamants ; le balancier eft placé à égale aiftancq 
de fes pivots. 

68 3- L'échappement de cette Montre eft celui à cylindre, 

684* Le renort moteur eft difpofé de forte quil refte 
trois tours de vuide, lorfque la Montre eft remontée, ea- 
forte qu'il n'eft jamais dans un état forcé, & qu'il ne peut 
fe rendre ni cafler ; & la fufée eft très-petite. 

68 5* Cette Montre ne ceffe pas de marcher pendant 
qu'on la remonte ; fa fufée contient un reflbrt , & le rochet 
auxiliaire , pareil à celui des Horloges à Longitude. 

6^6. La force motrice n'eft que de la quantité requife 
pour entretenir le mouvenxent du balancier , lequel arrête 
au doîgt. 

6^7* La compenfation du chaud & du foid eft produite 
par une lame compofée d'acier & de cuivre, comme dans 
mes petites Horloges à Longitude. 

6 88* Le balancier eft placé à fleur de la petite platine; 
le fpirai paffe au-deflus du coq du balancier. 

689. Le piton de fpirai eft fait comme ceux de mes 
Horloges Marines , & il s^attache fur le coq , avec une vis* 

6.90. Le pince-fpiral , qui eft très-petit & fort léger, 

Porte deux bras , l'un qui fert de râteau pour le ft)iral; 
autre bras plus long eft terminé en pointe : c'eft fur ce 
bras qu'agît le bout d'une vis portée par l'extrémité de 
la lame compofée ; cette vis eft portée par une boîte ajuftée 
fur la lame compofée ; un foible reflbrt prefle continuelle- 
ment le bras du pince-fpiral, contre la lame > le bout de 
ce bras fert d'index , pour indiquer le chemin que la lame 
fait faire au pince-fj>iral, lorfquelle éprouve diverfes tempé- 
ratures : le coq porte pour cet effet des divifions qui in- 
diquent le chemin du pince-fpiral, pour produire la compea- 
fation : ces mêmes divifion& fervent à régler la, Montre, foit 
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en fe fervant de la vis portée par la boîte, ou coulant de 
la lame de compenfation , ou par le pont même fur lequel 
l'autre bout de la lame eft fixé , ce pont pouvant au befoîn 
tourner fur lui-même , comme on le voit Planche III, fig. 7. 

691* La boîte portée par le bout libre de la lame corn- 
pofée , fert à trouver le point propre à la compenfation ; 
pour cet effet, on Tapproche, ou on Técarte du centre du 
pince-fpiraL 

6^9 2* Pour ne pas donner trop d^élévation à la Montre, 
au lieu de rendre, comme dans mes Horloges, le pince-fpiral 
concentrique au balancier , j'ai au contraire placé l*axe 
du pince-fpiral , à côté de Taxe de balancier ; mais avec la 
diredion convenable, pour que la portion de cercle que le 
pince-fpiral décrit , fuive la courbure du fpîralj^ fans poUr 
voir gêner le fpiral». 

Dimenjîons de quelipies parties de cette Montre. 

; \\ 
6^ 9 3 . La platine des piliers a 2 1 lîg. | de diamètre, la Hauteur 
des piliers 3 lig. f. " 

Le balancier a iz lig. de diamètre^ il pèfe i5. grains» 

Les pivots ont o lig -^•. 

Le reffort tire y gros \. 

La lame compofée a 14 lig. de longueur en aâlom 

Sa largeur i lig. iV* 

Son épaiffeur eft de ^ lig, acier £c cuivre compris^ 

Remarque. 

6^94* Quoique cette Montre n'ait pa« été ^cwx^ç, avec 
toute la perfedion défirable, cependant . dçpuis que j'ai acheva 
de la reftifier , elle a marche avec beaucoup d'exaâ:itude % 
snaia il manqueroit encore à cette machine ^nmeilleut échap^ 
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pement que celui à cylindre , & un fpiral plus parfait ; c eft 
pour réunir toutes les propriétés defiraoles dans une Montre, 
que j'ai compofé la Montre aftronomique dont la defcrip- 
tion fera donnée dans le Chapitre fuivant , auquel je 
renvoie* 



CHAPITRE VI. 

Troljimc Montre AJlronomiquc. 

6p5* '^^ P^^ ^^ cette Montre eft fait diaprés ceux de 
mes petites Horloges à Longitude, n^ XXVII, &c. dont 
il ne diffère que par le balancier qui n'a pas de rouleaux, 
les pivots tournant dans des trous à lordinaire : cette Montre 
eft a trois cadrans ; le balancier fait 4 vibrations par féconde , 
Téchappement libre , aiguille 1 battemens par féconde , la 
compenfation du chaud 6c <lu froid par la lame compofée, 
le fpiral ifochrone, &c. 

696. Dans une telle Montre, il faut égalifer, autant qu'il 
eft poflible, le frottement des deux pivots de balancier ; pour 
cet effet, il faut que le balancier foit à égale diftance de 
fes pivots , c eft-à-dire , au milieu de la longueur de Taxe : 
le balancier, doit , en conféquence, être à fleur de la petite 
platine, ôc le coq doit porter un pont affez élevé pour 
donner un long tigeron ; cette élévation fert, en meme- 
tems , pour placer la lame compofée au-deffus du balancier. 

697* La lame compofée doit être placée dans la ver- 
ticale de Taxe de balancier, afin que la Montre étant horî- 
fontale ou verticale, la pefanteur de la lame ne tende pas 
ât la faire courber, ce qui feroit varier la Montre de la pofi- 
tion verticale à Thorifontale. 

698^ Pour ne pas donner trop de hauteur à la Montre, 
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.& avoir cependant un reflbrt moteur aflez puiffant , & qui 
ne foit pas dans un état forcé , lorfqu'il eft monté au haut ; 
on peut percer la féconde platine pour le paflage du barillet: 
on peut en faire autant pour la fufée : leurs pivots feront portés 

Ear un pont ; le même pont portera le pivot de la roue des 
eures. 

Defcriptlon de la Montre A/lronomique à trois cadrans. 

Planche III, fig. tf & 7, 

699. La fig. 6 y repréfente le dehors delà platine-cadran; 
fur cette platine , font rivés les piliers i y ^^ i j ^^cc qui 
forme avec une féconde platine , la cage du rouage : B eft 
le barillet ; C le rochet d'encliquetage du grand reflbrt : 
cet encliquetage eft jplacé au dehors de la platine-cad^ran , 
ainfi que le cadran ô des heures , celui M de minute , & 
celui S de féconde : C? eft la roue des heures ; û le pignon 
porté par le centre de la roue de fufée F; ce pignon a 
mène la roue des heures ; ^ eft le pignon de minute ; H 
la roue de minute ; / la roue moyenne , & g fon pignon ; K 
la roue de féconde, A fon pignon; Z la roue d'échappe- 
ment, & /fon pignon ; Qy i ^ fig. 6 eft le pont de cette 
roue; ce pont eft attaché au dedans de la petite platine; 
m eft le cercle d'échappement ; y, ^r , la détente; s fon 

{)ont; m, py qylc rejfort'-lcvcc d'échappement porté par 
e cercle m\ P , ^ 5 le pont du pivot fuj)érieur du balancier ; 
r le reflbrt de la détente y q y n d'échappement. 

700. La Planche III, fig, 7, repréfente le dehors de 
la féconde platine du rouage ; elle porte le balancier & le 
méchanifme pour la correâion du chaud ôc du froid, 

70 I. BÈ eft la platine; M le balancier; D, E le pont 
qui porte en même-tems le balancier & le pince-fpîrai ; la 
patte D eft attachée fur la platine ; £ eft le pont du 
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pincc-fpîral , & e le coqueret qui porte le pivot du balancief. 

702. Le double pont P, £ eft vu de profil, Planche 
II , fig. p : P , tf eft le premier pont , lequel s'attache fur 
la platine ; le bout e reçoit le pivot , e de Taxe y d ^ c Au 
pince-fpiral : le pivot f de cet axe entre dans le trou fait 
en / au deuxième pont £ , </ ; le bras b du pince-fpiral , 
iz , ^ eft celui fur lequel agit la vis portée par le bout libre 
de la lame compofée : le bras d porte la boîte a y c fen- 
due en a pour le partage du fpiral ; c'eft le mouvement de 
cette partie a qui fe fait autour du fpiral qui forme la com- 
penfation, en rendant le fpiral plus long ou plus court : le 
coqueret/ reçoit le pivot de balancier; Taxe du balancief 
pafle dans le trou de Taxe dy c à\x pince-fpiral y cet axe 
étant formé par un canon ; au-deflus du coqueret / qui 
eft de cuivre, doit être placé un rubis, ou un diamant, 
pour recevoir le bout du pivot de balancier. On doit pla- 
cer de même un rubis , pour recevoir Tautre pivot du ba* 
lancier. 

703.^ Planche III, fig. 7, eft le pince-fpîral, &^ le levier 
ou palette fur lequel agit la vis c de la lame con^pofée; H^b 
£ft. cette lame; 6c G, H le pont à mâchoire fur lequel le 
bout G eft fixé par deux vis ;/, e eft le r^flbrt du pince-fpiraL 

704. L^ fpiral doit être olacé en dehors & près du balan- 
cier : le pont E pafle au-deUus du fpiral ; ainfi le piton g doit 
defcendre au-deflbus du pont ; pour cet effet ce piton doit 
porter un talon pour aller gagner la hauteur du fpiral; ce 
piton peut être dîfpofé comme ceux des petites Horloges 
a Longitude, & fix4 par une vis, & tel eft celui de ma 
deuxième Montre aftronomique. 

Nombres des roues & des pignons de la Montre 

Afironomique. 

70 5 • La roue de fufée 80 dents, elle engrène dans le 
pignon de minute de 20. 

Le 
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. X.C pignon de renvoi porté par la roue de fufée , i5 dents^ 
. La roue des heures conduite par ce pignon , 48 dents. 

Roue de minutes ^6 engrène dans le pignon 12 de la roue 
moyenne. 

Roue moyenne po engrène dans le pignon 12 de fécondes. 

Roue de fécondes ^6 engrène dans le pignon 8 de la roue 
d'échappement. 

. Roue d'échappement 10 dents = 240 vibrations par mi- 
nute, ou 14400 par heure. 



CHAPITRE VIL 

Horloge AJlronomiquc , (Tune conJlruSion fort Jîmpk. 

706. JLi'exacte Mefure du Tems, par une Horloge 
aftronomique , eft particulièrement fondée fur deux articles ; 
1^. celui de conferver conftamment la même étendue dans 
les arcs- décrits par le pendule; 2°. que la compenfation du 
chaud & du froid foit parfaite, & toujours la même : ces 
deux articles comprennent tout ce qu'on doit réunir ^ foit 
dans fa compofition , foit dans l'exécution^ 

707* Pour obtenir conftamment des arcs de même éten- 
due , cela dépend particulièrement de la grande perfeârion 
de la fufpenfion du Pendule , du peu de frottement de l'échap- 
pement^ & de la rédudion des frottements du rouage. 

Par rapport à la compenfation, il eft Facile de l'ottenîr, 
au moyen d'un Pendule compofé , tel que ceux que j'ai 
décrits dans VEJfai fur rHorlo^crie. Je n'ai rien à ajouter 
à cet article , je itie bornerai à donner ici le plan d'uxie Hor- 
loge aflronomîque que j'ai conftruite ôc exécutée en \'^66^ 

Dd 
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pour M. le Chevalier de Fleurieu ; cette machine conferve 
depuis ce tems^ la même exaâitude^ 6c le Pendule déait 
toujours la même étendue d'arcs. 

708- Le rouage de cette Horloge, eft compofé de deux 
platines; Ôc de quatre roues feulement, y compris celle d'échap- 
pement, les heures, les minutes 6c les fecondcs ont leurs 
cadrans particuliers de la même manière que je Tai prati- 
qué dans mes grandes Horloges Marines à poids : les pignons 
font de même fort nombres ^ 6c faits à Toutils , 6c les roues 
arondies à Toutil , ce qui m'a procuré d'excellents engrena- 
ges. Elle marche 15 jours (ans remonter , au moyen d'un 
très-petit poids ; cepepdant le Pendule décrit des arcs de 
3 degrés. 

7 ©9- Le Pendule efl compbfé de p tringles^ qui forment 
la compenfation du chaud ôc du froid. Il eft fufpendu par 
deux lames de reflbrt ; difpofées de manière à ne pouvoir 
être caflées dans le tranfport de l'Horloge, 6cc» 

Defcription de t Horloge Afironomique à trois cadrans. 

Planche VII. 

7 1 o. La figure 1 repréfente le plan du rouage de THorloge, 
tracé fur le dehors de la platine des piliers ; cette platine 
ji A ^ fert en même-tems de faufie plaque ou de platine- 
cadran. 

7 I !• La première roue B fait un tour en 12 heures; la 
tîge fur laquelle elle eft rivée , porte à frottement le cadran 
des heures C; les heures paroiflcnt à travers l'ouverture ii, 
b y faite à la platine cadran A A y &c elles font marquées par 
l'index c ; cette roue porte la poulie ponûuéc D , dont le 
fond porte des points pour retenir la corde du poids , le- 
quel doit être moufflé : toute cette partie n'eft pas repré- 
fentée ici , étant connue. 

7^^* La poulie de remontoir du poids eft attachée ttu 
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èas du tambour dans lequel le mouvement eft placé : fur 
cette poulie paffe une corde /ans fin , qui eft de foie. 

7 I 3 • La roue des heures B engrené dans le pignon 
<i de minutes y dont le pivot prolongé porte l'aiguille de 
minutes ; £ eft le cadran de minutes : le pignon J porte la 
Toue F de minutes ; elle engrené dans le pignon e , qui porte 
la roue moyenne G ; celle-ci engrené dans le pignon ae fe- 
«Mides fy placé au centre de la cage, le pivot prolongé 
de ce pignon porte l'aiguille des (ècondes, dont H H eft 
le cadran gradué fur la platine-cadran A^. 

714. Le pignon/* porte la roue / , qui eft celle d^échap- 
|>ement ; cette roue eft placée en dehors de la féconde pla- 
tine, &le pivot de ce côté roule dans le pont Kyfy at- 
taché au-denors de la féconde platine. 

715- L'ancre d'échappement g^ /t , / , eft placé en de- 
hors de la féconde platine , à la hauteur de la roue d'échap* 
pcment /,& fon pivot de ce côté, eft porté par un pont. L'autre 

Ïdvot roule dans le trou de la platine-cadran ÀA^ vers / , 
a tige paifant en dehors de la roue de minute. 

7 I 6 • Jô n'ai pas marqué ici les dents de la roue d'échap- 
pement / j ni décrit cet échappement qui eft à repos : j'en ai 
fuffifamment traité dsinsïEJ/ai fur I^Hor/ogerù y où cet échzp- 
pemont eft repréfenté en grande Planche XV, fig. 10, & 
décrit n® 3py. 

Nombres du rouait. 

717- Roue des heures J5, 140 dents. 

Roue de minutes F, \6o dents, pignon 20. 

Roue moyenne (î, lyo dents , fon pignon 20* 

Roue d'échappement /, 30 dents, fon pignon 20. 

718. La figure 2 repréfenté le Pendule compofé à ba- 
guettes^ avec fa fufpenfion & fâ lentille , tout monté prêt à 
marcher : ce Pendule eft compofé de neuf tringles rondes, cinq 
-d'acier tiré, & quatre de cuivre, aulïi tiré à la filière : les bouts 
des tringles font aiuftés très-juftes dans les trous des traverfos 

Dda 



Digitized by 



Google 



ai2 De LA Mesure dit Temps. 

de cuivre , & fixés par des chevilles' naifes à travers dés tré- 
verfes 6c des tringles ; fur la traverfe fupérieure A y à laquelle 
la fufpenfion eft attachée, entrent les bouts a , a , des tringles 
d'acier a^ hyUj b y &y font attachés par des chevilles : les 
bouts inférieurs byby des tringles a,^;a, ^ , entrent de la 
même manière dans la traverfe JB, fie y font fixés, par des 
goupilles ; fur la même traverfe -B^ entrent les bouts c ^c 
des tringles de cuivre Cj d; Cy dy &i y font fixés par des. 
chevilles : les bouts fupérieurs dy ddc ces tringles de cuivre 
entrent dans la traverlë C, 6c s y fixent par des chevilles: 
dans cette traverfe C^eatrent les bouts fupérieurs ^,^des 
tringles d acier Cyf; c , f ^ 6c s'y fixent par des goupiller: 
les bouts inférieurs fyfà^s tringles d'acier e yf\ c\f^ entrent 
dans les trous de la traverfe P , 6c y font fixés par des 
goupilles; fur cette traverfe D, entrent les bouts inférieurs 
g y gy des tringles de cuivre gy k\ gy h y ai y font fixéi 
par des chevilles : les bouts fupérieurs A , A de ces tringles de 
cuivre entrent dans les trous de la traverfe E y 6c s'y fixent 

f)ar deux chevilles ; enfin fur cette même traverfe E y entre 
e bout fupérieur i de la tringle d'acier / , l y qui forme 
le milieu du Pendule , 6c s'y fixe par une cheville : le bout 
inférieur /, entre dans la pièce F y qui traverfe la lentille F, 
& la fupporte au moyen de lecrou G , qui fert à régler 
l'Horloge ; la pièce p efl: une vis de preffion qui empêche 
l'écrou de tourner : fur la pièce F y entre une boite ou cou- 
lant ly qui fert à régler l'Horloge au plus près. Pour cet 
effet, on la fait monter ou defcendre félon la longueur lyOy 
qui eft graduée , afin de connoître le chemin que l'on fait 
faire à la boîte. 

7 1 5?, Le bout inférieur /, de la tringle d'acier iy /, entre 

dans .un trou fait à la pièce F, qui porte la lentille, & 

elle y eft fixée par deux broches à tète gaudronnée y. 

Jefquelles on peut retirer à volonté, pourféparer la lentille 

du Pendule, lorfqu'on veut tranfporter l'Horloge; 

7^Q» La fig. 3 , repréfente la fufpenfion du Pendule vue. 
iïe. côléieile dl formée par deux kmes de refïort aay bh\ 
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day h b ;' ckaque bout des deux laîiiQS; eft fixé fw ,unc pièce ,^ 
comme K àiL^ fig. 4, traverfée par un zxopyp^ q^q^ mobile' 
par des pivots fur les entailles des traverfes de fufpenfion 

MyMy N,Ny fig- 3 & 4* . 

7 2 I . La traverfe fupéricure A du Pendule vue de pro- 
fil, fig, 5, porte deux crochets Oy qui affemblent le Pen- 
dule avec la fufpenfion; de forte qu'on peut fépàrcr le 
fichdule de la fufpenfion, quand on veut tranfporter THor- 
oge : la vis P fert à fixer le Pendule avec fa fufpenfion, 

7 2r 2. La fourchette QyQj RyRy portée par la traverfe M, 
M, de fufpenfion, fig. 4, fert à garantir les reflbrts de tout 
accident, en limitant i'extenfioti d« kmes. Ces^ tnêmes four- 
chettes font vues de côté, fig. 5^ en O, /?, Ç, /?. ^ 

723- Le fupport de fufpenfK>n G yG y Ny iV, eft formé 
d'une pièce de cuivre faite en croix ; les parties Ny Ny portent 
les lames a,a,^,^,&les bouts GyG du fupport , font per- 
cés à chaque bout d'un trou H y pour recevoir les pivots desr 
vis/, /^ ces vis font portées par les talons FF, fixés à une plaque 
de cuivre quarrée, fur laquelle s'ajufte le mouvement de THor^ 
loge ; cette plaque s'applique contre le mur , & doit être fou- 
tenue par un clou à crochet afiez folide pour fupporter THorloge. 

724* -^> ^> £r figure. 4, font les. tr^is traverfes Su- 
périeures du Pendule vu en entier , fig. a, & i?, !>, les 
traverfes inférieures du même Pendule; les deux bouts du 
pendule font vuî dans cette figure , dans leur vraie grai>7 
deur, tant les traverfes que les tringles dont i^ 1/2, 'i, 
3y J j 4:9 4:^ î 9 S y ^ 9 ^'^ 7 y 7 & 8 ^ font Tes chevillea 
qui fixent les tringles Cya^hyb y àic. à ces traverfes; O, O, fbfi|: 
les crochets portés par la traverfe A , pour aflembler Te Pen- 
dule avec fa fufpenfion. 

7 2 5 • Le bout / , de la tringle d'^acièr du milieu , eil- \z 
partie qui doit fupporter la lentille , & entrer dans la pièce 
F y fig. a ; dans^ la figure 4, le bouc / de la tringle*, n'a 
pu être repréfenté dans fa vraie longueur. 

Cette fufpenfion m'a très-bien réufli;mais j'avoue qu'elle 
exige un travail affez confidérable^ ôc beaucoup de foins:: 
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fuis doute ^ on préférera la furpÂtifion à couteaik^ béauamp 
plus (impie que cclle<i. 

Profil du rouage. 

72.6^ Piliers iç lîg. hauteur. 

La grande roue des heures éloignée de 8 lig. \ de la platine* 
cadran. 

La poulie eft attachée au côté de la roue ^ qui eft vers 
la platine*cadran. 

^ La roue de minutes eil placée du côté de la platine- 
cadran, à 2 lig. de diftance^ 

La roue moyenne eft placée du coté de la plautine-cadran , 
à 6 lig. \ de diflance. 

La roue d'échappement eft placée en dehors de la cage^ 
\ 2 lig. de diftance de la ieccmde platine. 

L'ancre d'échappement eft placée en dehors de la cage , 
comme la roue d échappement. 

Le pont de la roue d'échappement a 6 lig. de hauteur* 

Dimenfions du PenduU compcfé à baguetus. 

7 ^ 7* La longueur du chaflîs en dehors des traverfcs A^B^ 
fig. 2 , eft de 30 pouces. 

Les traVerfes ont 6 lig. de largeur * & ; Ug. d'épaifleur. 

La diftance des verges d^aci^ extérieures eft de 2 pouces 
Il lig. 

Diarhètre des tringles, j lîg. 

La lentille pèfe i; livres. 

L'Horloge étant réglée , la diftance du centre -de la len- 
tille, au point de rufpeniion eft de 5 pieds 2 pouces \. 
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CHAPITRE VIIL 

/ Horlogi Aftrotkmique , Pendule à demi-ficondes^, 

première conftruclion, 

7 2 8* L# c S grandes Horlogea aflronctfnîques^ à Pendule cûm« 

{)oré^ butant les fécondes > font d'excellentes machines ; mais 
orfqu'ellcs doivent lervir pour un obfcrvateur qui voyage ^ 
elles deviennent embarraflantes ^ âc elles font expofées à di- 
vers, accidents : j'ai donc cherché le moyen d'obtenir la même 
jufteife^ en employant un Pendule plus courte conune celui 
à demi-'fecondes. Je penfe que THorloge iqjue yt propo-^ 
fe ici > pourra iuppléer celle» dont le Pendule bat les fer 
condes. 

7^9* J*^ appliqué à cette Horloge mon échappement libre à 
détente ; les vibrations du Pendule font à demi-fecondes j 
ainfl Taiguille bat les fécondes» Le rouage eft difpofé comme 
ceux de mes Horloges à Longitude fans cadratur^ ; les 
heures y les minutes & les fécondes font excentriques ; le 
mouvement compofé de cinq roues ^ y compris celle d'échap** 

Fement ; les dents des roues & des pignons y font faites à 
outil ^ de même que dans mes Horloges Marines. 

Pl.anchb IX. 

730* Le régulateur de cette nouvelle Horloge^ eft formé 
par un Pendule compofé à chaflis^ exaâement de la même 
conftruâion que celui que j'ai donné dans VEJfai fur FHor- 
logcrie , repréfenté Planche XXVII, fig. 1 , & décrit n*;» 
\'j6i & 2008, dont il ne diflFère que parles dimenfions : 
dimenfions qui font cependant telles que la compenfation du 
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chaud & du froid, fe fait aulfi complettement dans ce Pen- 
dule à demi^-fecondes ^ que dans le grand Pendule à fé- 
condes. J*en donnerai ci-après les dimenfions ; la figure 
même de ce Pendule , eft d'ailleurs faite fur les mefures préi 
cifcs qu'il doit avoir. 

7 3 ï • Le chaffis d'acier a^h ^c ^ dy Planche IX, fig. i , 
eft formé d'une feule pièce avec la fourchettlj x, H y dans 
laquelle eft ajuftée le couteau qui porte le Pendule •Cyfygyiy 
font deux verges de cuivre , dont les parties/*,^, pofent lur la 
traverfe inférieure dy Cy àxx chaffis d'acier ; les bouts fu- 
périeurs des mêmes verges, reçoivent les talons du lecond 
chaffis d'acier /,/72,^r,^:^,^;r, 5, (ont deux verges de 
cuivre dont les parties inférieures pofent fur la traverfe tt\o 
du fécond chaflis d'acier; ty u tA une verge d'acier, dont 
les talons pofent fur le bout fupérieur p , r des verges de 
cuivre, ^ , ^ ; r , i : le bout inférieur u de la verge d'acier 
du milieu pafTe à travers lesmortoifes dës.traverfes nyO Se 
c , d des deux chaffis d'acier , & defcend jufques en y ; cette 

f)artie eft taraudée , & entre dans Técrou :[, qui porte la 
entille L , au moyen de la fourchette d'acier A/, qui em- 
braffe la lentile , ôc dont la vis i la fufpend par fon 
centre : la fourchette M, eft attachée par deux vh fous 
la fourchette de cuivre iV, Ny ajuftée en coulant fur 
le bord extérieur du premier chaffis d'acier ; la traverfe 
<ie cuivre O, attachée aux bras JV",-^ de la fourchette , main- 
tient tout le bas du Pendule , dont les barres qui le com- 
pofent peuvent monter & defcendre librement : la traverfe 
lupérieure P , fert à contenir de même les bouts des bran- 
ches à chaffis fupérieurs du Pendule. 

732. Le bas de la lentille , X , porte en Q une pièce 
Ç, 5, fur laquelle eft ajuftée le coulant ou poids RyRj 
qui fert à régler l'Horloge au plus près ; la branche S, Q, 
étant graduée : le coulant fe fixe fur cette branche^ au moyen 
de la vis k. 

73 3* Le bout S de la pièce Qy 5, fert d'index pour 

marquer 
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tnârqucr retendue des arcs décrit par le Pendule, au moyen 
<lu limbe Tj T j gradué en degrés du cercle. 

7 3 4^ Les figures 2 & j , repréfentent la fufpenfioii 
du Pendule y A^A y fig. 2 , font deux ponts qui s'attachent 
fur la plaque de cuivre /^, V^ fig. i y vers a y by les pièces 
AAy portent deux vis à pivots, fur lefquelles roulent le 
fupport ^, -B, vu en plan ^ fig. 9 ; c'eft ce fupport qui porte 
la gouttière ay a y fur laquelle pofe Tangle x du couteau , 
fig. I. 

7 3 5" • La plaque Vy Vy qui porte la fufpenfion & le Pen- 
dule doit fervir de même à porter le mouvement de l'Hor- 
loge , vu fig. 4 : cette plaque Vy V eft attachée fur la plan- 
che XXy TTy dont la partie inférieure porte le limbe ly 71 

736. Cette Planche Xy Xy & la plaque f^y V s'attachent 
contre un mur, au moyen d'un clou à crochet. 

737- La fig. 4, rcpréfente le mouvement de l'Horloge; 
^ -4 eft la platine-cadran , fur laquelle eft tracé le rouage : 
la première roue By fait un tour eh 12 heures, elle porte 
le cadran des heures mis à frottement fur fon axe ; les heures 
font vues à travers l'ouverture faite à la platine-cadran ; 
l'arbre ou tige de cette roue , porte auffi la poulie du poids. 
Cette roue a 240 dents, elle engrène dans le pignon de 
minute a; ce pignon a 20 dents, fon pivot prolongé porte 
Taiguille de minute; CC eft une portion du cadran de mi- 
' nûte ; fur Taxe de ce pignon , eft rivée la roue C de mi- 
nute ; cette roue a 1 60 dents , elle engrène dans le pignon 
b de la roue moyenne D , de ijo : celle-ci engrène dans 
le pignon t de fécondes ; le pivot prolongé de ce pignon , 
porte l'aiguille de fécondes : £ JE eft une portion du cadran 
de fécondes : la roue de fécondes i?, a 120 dents, elle 
engrène dans le pignon d de la roue d'échappement F; ce 
pignon a 20 dents ; la roue d'échappement a 10 dents. Elle eft 
ici mife en cage, comme toutes les autres roues du rouage ; 
e, /", ^, A, eft la détente d'échappement, dont Taxe f eft 
auffi mis en cage; t eft le bras qui fufpend l'aclion de la 
roue pendant que le Pendule ofcille librement;^ le bras 

E e 
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droit fur lequel agit la cheville du reflbrt levée, tf , a,^, porté 
par le cercle G d'échappement; cette portion de cercle 
G eft fixée en H y par cîeux chevilles à la fourchette , qui 
porte le couteau, comme on le voit en H ^ fig. i ; & fig. 
4 ; le bras k fert de poids pour ramener la détente ; ce poids 
tient lieu de reflbrt. 

738* Le mouvement de THorloge doit être porté par 
4 piliers rivés fur la platine J^ V y qui eft la même dont 
on en vqit une portion , fig. i y en VF^^ 

Remarque Jîir la confirucllcn de cette Horloge. 

Par la difpofîtion que j'ai donnée àFHorîoge que je viens* 
de décrire, la roue d'échappement agît immédiatement fur 
le Pendule , fans l'entremife d'une fourchette : & cela évite le 
frottement de cette fourchette & de fes deux pivots : mais 
en revanche, cette machine devient d'une exécution plus diffi- 
cile , elle occupe plus de place , & eft moins commode pour 
être tranfportée. Je vais donner un autre moyen pour 
employer l échappement libre plus facilement , & plus sûre.- 
ment dans une Horloge à Pendule. 

Seconde conjlrucllon à employer pour cetu Horloge Af- 
tronomique y avec le F enduit y^ a demi-Jècondes y échap^ 
penunt libre. 

739. La fig. y, Planche IX, répréfente le dehors de 
la féconde platine du mouvement , vu fig. 4 : c'eft fur cette 
platine que Téchappemenr eft placé : les cercles pondues , 
£ , C y Dy E reprélèntent les roues du rouage, fig. 4; la 
roue d'échappement F, fig. 5, eft placée au dehors de la platine, 
.& fon pignon va engrener au dedans de la cage de la roi^ 
de fécondes £^ Le pont / reçoit le pivot de^ dehp»^ di^ 
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la roue d'échappement : H eft le centre de mouvement du 
cercle d'dchappement G : Tangle du couteau du Pendule , 
doit être placé exadement à la même hauteur de ce point : 
H j K eft le pontqui reçoit le pivot de dehors de Taxe du 
cercle G y H. L'autre pivot roule dans un trou de la platine- 
cadran : le cercle G porte en L une tige qui répond à l'ouverture 
qui doit être faite en JK, fig. i, à la verge du milieu du Pendule ; 
cette broche ou fourchette L ^ fig. j , doit fe mouvoir par 
une vxs^ de rappel, pour mettre l'Horloge d'échappement* 
Voy. la difpofition de cette Vzviic y EJfài fur l'Horlogerie^ 
Planche III, fig, 7 , 8 & p. 

740. e yf^ g k^ c^ la détente d'échappement mife en 
cage au dehors de la féconde platine, fig. y , aii moyen du 
pont -ftf; / eft fon centre de mouvement ; ^ le bras qui 
lufpcnd Talion de la roue d'échappement F : g \c bras droit 
fur lequel agit la cheville du reflbrt levée aa; ce reflbrt eft 
porté par le cercle d'échappement G ; /h le bras du poids A , 
qui ramène la détente. 

74l- La conftruûion que je viens de donner à Téchap- 
pement libre , appliqué à une Horloge à Pendule , eft la 
même que celle employée dans mes Horloges à Longitude , 
& l'exécution doit être faîte de la même manière qu'elle 
eft détaillée première Partie , Chapitre IV ; ce qui me dif^ 
penfc d'en répéter tes opérations* 

743* Quoique cette Horloge commencée depuis fort 
long- temps, ne foit pas encore terminée, je fuis certain,* 
qu'étant bien exécutée , on obtiendra une jufteflfe égale à 
celle des grandes Horloges^ dont le Pendule bat les fécondes. 
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CHAPITRE IX^ 

Horloge ajironomique allant 42 Jours fans être remontée;: 
Pendule compoji à chaffis y à demi-fetondcs , échappement 
à vibration libres > aiguille bauant les Jecondes. ^ 

De la dîfpofidon qu'il faut donner (V cette Horloge , pour 
la faire marcher i^i jours fans la remonter. 

743' l-i*HORLOGE que je viens de décrire dans le Cha- 
pitre VIll , ne peut marcher qu'environ i j jours fans être 
remontée , étant placée à la hauteur convenable , pour que 
le cadran foit bien en vue ; mais en ajoutant une roue de 
plus 3u rouage , ôc un pignon , la même machine pourra mar- 
cher 42 jours fans être remontée , & comme cela eft beau- 
coup plus commode , je vais donner les dimenfions conve- 
nables. 

744* A.U lieu de la poulie placée fur la roue des heures jB, 
Planche IX, fig. 4, il f»ut que Taxe de cette roue porte 

un pignon de 20 dents du diamètre de j lig. —, & la 

,roue que Ton ajoutera, portera la poulie ou cylindre du 
poids : œtte roue ayant 120 dents devra avoir ^2 Ifgnes 
\ de diamètre: elle fera un tour pendant que celle B des 
heures en fera 6 : donc la roue de cylindre ou de poulie 
fera un tour en 3 jours , puifque la roue des heures B fait 
un tour en 12 heures: & pour que l'Horloge marche ^ 
jours fans être remontée, la roue de cylindre devra faire 
14 tours. 

74 5'* Le centre du cadran de THorloge étant placé à 
la hauteur de y pieds 6 pouces, la plus convenable pour 
être bien en vue, la dcfcente du poids ne peut être que 
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de 4 pieds : le refiant eft. employé pour la longueur du 
poids, de fa poulie, 6c de la poulie de rc^nontoir qui doit 
être au bas de la cage. 

745. Le poids étant moufflé ainfî que cela doit être, 
c'eft comme fi on doubloit la defcente du poids , puifque 
la longueur de la corde devient double ; on a donc deux fois 
4 pieds de corde, ou p5 pouces employés dans Tefpace de 
42 jours : ce qui produit 14 révolutions de la roue de cy- 
lindre. Ainfi, en divifant la longueur de $6 pouces de la 
corde, par 14 révolutions de la première roue , on a 5 pouce» 
A= 6 pouces 10 lig. 7 = 82 lig. f pour la circonférence, 
que doit avoir la poulie ou cylindre de la première roue du 
rouage. 

' 747- ^ouT trouver le diamètre du cylindre, on fera la 
proportion fuivante. 

j j j (a) M 13 : : 80 ^ : x = 2$ |fy lig.; en faifant le pro- 
duit des termes extrêmes de la proportion , & divifant par 
le terme moyen, on a le diamètre cherché. 
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IP72 


^5 151 



IP7 



Le calcul fait, on trouve 2^ lig. -fff , pour le diamètrr 
cherché, qui efi celui du cylindre, ou de la poulie pour 
la corde du poids. 

748* Au lieu d'employer un cylindre canelé, placé fut 



(et) Les Géomtoes ont fixé le rapport tris- . employons ici; Ta voir comme 113 
approchant da diamètre d*un cercle à fa 1 555, ou comme i eft à 3» (41^» 
circoafirence > par les nQmi>res que nous. 1 
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la première roue, pour la corde du poids, il fera peut-être 
plus fimple de fe lervîr d'une poulie & d'un contre-poids, 
parce qu'avec cette difpofitioa l'Horloge ne ceffe pas de 
marcher pendant qu'on la remonte^ 

Remarque L 

Je terminerai cet article , en obfcrvant que la difpofî- 
tion que je viens d'indiquer , peut être également employée 
à l'Horloge allronomique décrite dans le Chapitre précédent, 
& avec les mêmes dimenfions données ci-deflus. 

RemarqueIL 

749* J^ ^o^s obfervcr ici que la poulie devroît être 
tenue un peu plus petite que ne le donne le calcul, parce 
que la grofleur de la corde du poids augmente la gran- 
deur de la poulie ; car fi cette corde a deux lignes de grof- 
feur , elle augmente le rayon de la poulie d'une ligne , & 
par conféquent fon diamètre de deux lignes* Mais dans Télé- 
vation à laquelle nous avons placé le centre du cadran , la 
defcente du poids doit avoir plus que les 4 pieds que nous 
avons fuppofés pour la defcente du poids : ainfi la poulie 
peut avoir aj lig. de diamètre. 

7^0. Mais 11 on étoit borné à une mefure précife pour 
la defcente du poids, & que l'on voulut l'employer rigou- 
reufement i alors il (croit néceflaire de fouftraire de fon 
diamètre, deux fois la demi-groffeur de la corde : ceft- 
à-dire, que le diamètre de la poulie idevroit être plus petit 
de la quantité du diamètre même de la corde du poids. 

751. Les détails que je donne ici font faits en faveur 
des ouvriers qui n'ont aucune connoiflance dea principes 
qui doivent les diriger, lorfquHls exécutent des Pendu- 
les à fécondes , dont les dimenfîons ne leur ont pas été 
fixées ^ & il eft important pour la perfeâion de ces ma- 
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chines , de ne pas perdre les avantages que procure la plus 
grande defcente du poids , ce qui détermine toujours ^ comme 
nous Tavons vu, les autres conditions de la machine. 

Dejcriftion de V Horloge Ajlronomique. 
Planche X. 

7^2. Je m*étois d'abqrd propofé de donner feulement 
une notion de cette Horloge ; mais depuis que je me fuis 
occupé de fon exécution, j*ai vu que pour en faciliter Tin- 
tcliigence y il étoit néceflaire de donner un nouveau plan , \ 
avec la difpofition du mouvement deftiné pour la faire mar-* 
cher 42 jours : fie d'ailleurs , pour mieux en concevoir la 
conftru£lion , j'ai jugé qu'il falloit donner le profil de l'Hor- 
loge raflembléc : j'en ai en conféquence fait les deffins que 
j'ai fait graver. Je m'y fuis déterminé d'autant plus volon- 
tiers, qu'il m'a paru que cette Horloge aftronomique^ pré* 
fente plufieurs avantages : i°. de pouvoir être tranfportée 
facilement, à caufe de fon peu de volume: 2^ d'avoir un 
échappement qui a très-peu de frottement : 3^. de pouvoir 
marcher long-temps fans être remontée; indépendamment 
de ces avantages , je penfe qu'elle fera encore utile en 
préfentant de nouveaux moyens de conftruûion. 

7 5 3. La Planche X,iig. i ,repréfente le profil de cette . 
Horloge, qui eft compofée de trois platines de même gran- 
deur de figures quarrées : ces platines forment deux cages 
qui contiennent ou fupportent toute la machine ; la platine 
Aj Ay doit avoir le double de l'épaiffeur des autres pla- 
tines , parce que c'eft elle qui foutient toute THorloge, 
Pendule , poids & rouage : cette platine A ^ A ^ doit être 
attachée par 4 fortes vis fur une planche en bois de noyer 
d'un pouce d'épaiffeur; cette planche doit être elle-même 
fixée foliderçent contre ua mur, par un clou à crochet , &c#. 
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le bas de la planche porte le tîmbe Ty T y vu en plan, ( Planche 
IX, fig. i ). Sur la platine AyA{ Planche X) iîg. i, font rivés 4 
piliers folides By B , vus en plan, fig. 2. Ces 4 piliers font 
affemblés avec la féconde platine C, C , & fervent de fup- 
port à la cage du rouage & du poids moteur. La troifième 
platine Z), D , porte 4 piliers qui affemblés avec la féconde 
C y Cy forme la cage du rouage. 

7^4* La première roue E y E à\x rouage, porte la pou- 
lie FyF fur laquelle paffe la corde qui foutient le poids 
moteur /; cette corde paffe fous la poulie (y, remonte fur 
celle H y H de remontoir , 6c va enluite fur une troifième 
poulie , qui porte le contre-poids , vu ( fig. 2 ) ; la poulie 
de remontoir H , porte le rochet d'incliquetage X, X\ l'un 
& l'autre font placés en dehors de la platine des piliers , 
& tourne fur une forte broche d acier attachée à cette platine. 

7 5 5* La roue E y E engrené dans le pignon ay E \ 
fur Taxe de ce pignon, eft rivée la roue des heures K y K; 
Ly L eft le cadran des heures , rivé fur un canon qui entre 
à frottement fur Taxe du pignon a. 

7 S ^* La roue des heures K y K engrené dans le pi- 
gnon de minutes , dont Taxe prolongé porte le pivota, lur 
lequel s'ajuftc Faiguille des minutes : le pignon de minute , 
ne peut être vu dans le profil , parce qu'il eft derrière rafïïettc 
de la roue des heures , qui fe trouve dans la même direâion 
du pignon. ( Voy. fig. a ) ; Taxe du pignon de minutes, porte 
la roue M, M de minutes, dont c, c eft Tafliette. 

7 57. La roue de minutes M y Af , engrené dans le pignon 
dy dont Taxe porte la roue moyenne N'y N. Celle-ci en- 
grené dans le pignon e de fécondes ; le pivot prolongé / 
de fon axe , perte Taiguille des fécondes ; Taxe du pignon 
Cy porte la roue O, O placée au dehors de la cage du 
rouage, & dont le pivot roule dans le trou du pont gj g 
attaché par une vis & deux pieds fiirle dehors de la platine 
C, C. . 

7 y g. La roue de fécondes Oy O, engrené dans le pi- 
gnon 
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gnon h qui porte la roue d'échappement P ^ P. Cette roue 
cft mîfe en cage, au moyen de la platine C, C, &; du pont 
i y k attaché par une vis y 6c deux pieds fur le dehors de 
la féconde platine du rouage. ^ . 

7") ^^ La roue P y P communique fon aâion au cercle 
diéchappement Q , mobile en / : le pivot / de Taxe du cercle ) 
d'échappement tourne dans le trou du pont m : ce pont . 
eft attaché par une vis ôc deux pieds fur le dehors de la 
féconde platine C, C du rouage, £c le pivot ;i du mêiAe 
axe^ tourne dans le trou fait à la platine DyD dqs piliers 
du rouage. 

760. La détente d'échappement yP y q y eft mîfe en 
cage en dehors de la féconde pktine C, C du rouage^ au 
moyen du pont r, 5, attaché a cette pktine par une vis 8c 
deux pieds : p eft Taxe de la détente, le talon qui fut- 
pend radtion de la roue d'échappement P\ & ^ le bras de 
cette détente qui eft élevée parla cheville / de la levht-rtffbn 
attachée fur le cercle d'échappement Q. ( Voy, Planche IX ,' 
fîg. j, le plan de Téchappement, & Planche X, fig. 2 )• 

7^1* Le cercle d'échappement Q, porte la tige u^\x 
quelle fert à communiquer au Pendule Ry Timpulfîon du 
moteur tranfmife à Téchappement , pour entiretenir te mou-' 
vemeot du régulateur ou Peadule. 

761^ Le Pendule compofé rcprélènté en plsoi. Planche 
IX, fig. I, eft vu de profil , Planche X, fig. 5 î ceft le 
même Pendule qui eft appliqué à THorloge aftronomîque, 
vue de profil, Planche X,. fig. 1. On n'a pas pu repréfenter 
dans cette figure , le Pendule en entier : jK reprélente une 
partie do la verge, dont S y S eft le couteau liir lequel fe 
meut le Pendule; le cotrteaut S pofe dans le fond de la 
rainure du fupport TyT y mobile en U y fur deux vis dîar 
métralement oppoiëes. Ce mouvement du fuc^rt fert à faire 
reprendre au pendule foa kplonA : la vis t/ eft portée par 
un pont ^, *^, dont laj>atte eft fixée par une vis & deux 
pieds fur la première platme A^ JtiU ng. 2, Planche IX j 

Ff 
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rcpréfente la difpofition du fupport 6c de fes ponts , 6c la 
fig. 3 de la même Planche , rcpréfente le fupport vu en 
plan. 

7^3* La figure 5, Planche X, repréfente le Pendule, 
vu de profil : H eH la partie du chaflis d*acier , fur laquelle 
eft fixé le couteau S\ b \t haut du chaflis , P les traverfes 
de cuivre qui contiennent les bouts fupérieurs des barres du 
Pendule, O les traverfes attachées fur la fourchette ^de 
cuivre , pour contenir les bouts inférieurs des barres du 
Pendule ; ilf , M la fourchette d'acier qui embrafle la len- 
tille X, fixée à cette fourchette par la vis / : /?, Çj •? 
la pièce attaché^ au bas de la lentille, pour porter le poids, 
jR, jR, fervant à régler l'Horloge au plus près : voy. ci- 
devant ( n** 73 1 ) , la defcription du Pendule compofé à chaflis 
à demi-fecondes. 

764. La fig. 2 , Planche X, repréfente le plan de THor- 
Ipge^ tracé fur le dehors de la troifième platine-cadran D, D^ 
ou des piliers du rouage. 

7^ 5". -E, E eft la première roue du rouage, fur laquelle 
eft attachée par deux vis la poulie FjF du poids moteur. 
Cette roue a 120 dents 6c 32 lignes -J de diamètre; elle 

engrené dans le pignon a, qui a 20 dents 6c j lignes-^ de 

diamètre ; fur Taxe de ce pignon eft fixée la roue des heures^ 

7 6 5. La roue des heures X, J^ , a 240 dents 6c 2p lig. de 

diamètre ; elleengrene.dans le pignon B dç minute ; ce pignon 

a 20 dents 6c 2 lig* — de diamètre. Il porte la roue de minutes. 

7^7* La roue de niînutes Af , Af a 160 dents ôc ip 
Mg- iT de diamètre; elle engrené dans le pignon ^ de la 
roue moyenne; ce pignon a 20 dents 6c. 2 lig. -^ de dia- 
mètre. 

768* La roue moyenne N^ N û i^o dents ôc 18 Hg* 
:i^ de diamètre; elle engrené dans le pi? non e de 20 den» 

6l 2 lig. ~l de diamètre ; Faxe de ce pignon porte la roue 

de fécondes. 
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769. La roue O, O de fécondes, a 120 dents & 14. 
lîg, 7 de diamètre , elle engrené dans le pignon A de 20 

dents & deux lig. —^ de diamètre : Taxe de ce pignon porte 

la roue d'échappement;^, d cû, le pont de la roué de fé- 
condes. 

77 ©• La roue P^ P eft celle d'échappement; elle a 10 
dents & 12 lig. de diamètre; i^ k eft le pont de cette 
roue. 

Oy py q cû Iz détente d'échappement; r^ s le pont de 
la détente dont p eft le centre de mouvement ; Taxe de 
cette détente doit porter le bras ff qui tient lieu de reflbrt 
pour., la faire retomber. Voy. Planche IX , fig. . j ^ & ci- 
devant n° 757. 

771. ly Qeft le cercle d'échappement, dont le centre 
de mouvement eft en /; /, ;;z eft le pont de Taxe du cer- 
cle Qy L 

Je n entrerai pas dans de plus grands détails fur cet échap-. 
pement ; on peut voir les effets & la conftru£lion de Téchap- 
pement à vibrations libres, décrit Chapitre IV , n^ 82 
& fuivant. 

772. iï eft la poulie de remontoir du poids; elle eft 
fixée fur un canon qui roule fur une broché d'acier portée 
par le dehors de la platine-cadran jD, P : à l'autre bout 
du même canon , eft fixé le rochet X^ X d'encliquetage ; 
X eft le cliquet, ai y y x le reffort : le fond de la poulie 
Hy Hy doit être garni de pointes de même que la poulie 
F* du poids : la corde qui paffe fur ces deux poulies , doit 
être faite de foie , comme cela fe pratique dans cette forte de 
difpofition, & on fait que cette corde eft rejointe par le^ 
deux bouts , pour former une corde fans fin : G eft la poulie, 
qui foutient le poids moteur /, & JTla poulie du contre-^ 
poids Z. 

77 3 • ^9 L eu là portion du cadran des heures, qui 
pâroît à travers l'ouverture faite à la pdatine-cadran D^Dg 
pour voir les heures 9 v > l'index porté par la platine< 

Ff a 
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1 5 ^ 5 3 > 4 ^^^^ ^^^ quatres piliers portés par la pladne- 
cadran D y D\ C y D ^ fi^. i ^ repréfentent deux de ces 
piliers» 

774* î> ^5 7> 8, font les quatres piliers portés par 
la platine de fulbenfion^ & qui fervent à porter la cage 
du rouage : B jB yfig. i ^ repréfente un de ces oiliers. 

775* L^^ pignons de cette Horloge, font tendus fur 
la machine à fendre , 6c arrondis à Foutii, de même que les 
roues , c*eft-à-dire de la même manière que font exécutés les 
pignons £c les roues de mes Horloge^ a Longitude, 



CHAPITRE X. 

Du Pendule à demi-Jeconde , compofé avec des mngles 
pour la correclion des effets du chaud & du froid; & 
la méthode d'en fixer les dimenfions par le calcul ; celle 
de vérifier ces fi)rus de Pendules ^ par des épreuves sûres. 

1®. Difpofition du Pendule a demi- féconde , compofé avec 

des tringles. 

776* Ljf' Pendule compofé à chàffis que j*ai décrit ci- 
devant, n^ 73 1 , lequel eft repréfente , Planche IX, % i , 
& qui eft vu de profil , Planche X , fig. 3 , cft conftruit 
de manière à remplir parfaitement fes effets, & fes dimen- 
fions font données pour opérer complettemenc la compcn- 
fatîon des effets du chaud & du froid ; mais ce Pendule 
exige une très-grande précifîon dans fon exécution, & un 
travail affez confîdérable , enfbrte que par-là, il ne peut pas 
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être facilement exécuté par des ouvriers ordinaires en Pen- 
dule. 

C*eft pour éviter les difficultés de fon exécution, qtie je 
confeille à ces derniers d*exécuter préférablement le Pen- 
dule compofé à baguette j qui eft plus Ample & plus fa- 
cile à travailler , & c'eft en leur faveur que je vais donner 
la difpofition 6c les dimenfîons de ce Pendule , telles que 
je les ai fouvent employées. 

777* La difpofition des tringles d acier 6c de cuivre, 
qui doivent former la compenfation , doit être la même dans 
le Pendule à demi-fecondes, que pour celui qui bat les 
fécondes y ainfi ces deux Pendules ne diiièrent que par leurs 
dimenfions : c*eft par cette raifon que je me fuis dîlpenfé 
de repréfenter de nouveau le Pendule à demi -fécondes* 
La iîg. a , Planche VIII , qui repréfente le Pendule à fé- 
conde, peut également fervir à diriger lexécution du Pen- 
dule à oemi-fecondes à tringle : mais nous devons obferver 
ici que dans le Pendule à demi*fecondes, on ne peut pas 
employer facilement la fufpenfion à reflbrt, comme on le 
fait pour le Pendule à féconde , Planche VIII , parce que 
la longueur du refTort de fufpenfion obligeroit d^entailler 
la lentille encore plus qu*elle ne Teft pour le Pendule à 
demi-fecondes à chaflis, vu Planche IX, fîg. i.Il faut donc 
appliquer la iiifpenfion à couteau , qui eft d'ailleurs préfé- 
rable pour les courts Pendules : 6c pour avoir encore plus 
de facilité à employer les dimenfions requifes pour la com- 

Î)enfation dans le chqffis à tringles^ làns trop entailler la 
entille, 6c par conféquent, pour ménager fon ajuftement, 
il faut que Vangle du couteau de fufpenfion dcfcende juf- 
ques au jnilieu de la traverfe fupérieure du <iiaflis ; c'efi-à- 
dîrc , qu*îl foît au niveau des chevilles û , a de la^ traverfe 
A y Planche VIII, iîg- 2. 

: 778^ Dans le Pendule compofé à chailts à demî*fecondes ^ 
reprelenté Planche IX , fig. i , j'ai fufpendu la leirtille par 
Ion centre, 6c c'eft un avantage, puifque les dilatations du cuivre 
dont cette lentille eft formée, *6c celles du plomb dont elle eft 
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cft remplie ^ ne peuvent pas altérer la compenfation (a), 
mais cette conftruiîlîon qui eft très-bomie , exige trop de 
travail, enfortc que pour Téviter dans lès Pendules com- 
pofés à tringles , j Vi ajufté tout fimplement la lentille , comme 
on le fait ordinairement fur un quarré dont le bout infé- 
rieur eft taraudé pour recevoir récrou qui fert à régler 
THorloge , de la manière qu'on le voit , Planche VIII , fig. 
a , & cette méthode eft fuffifante pour les Horloges à demi 
féconde , dans lefquelles on n'exige pas la pnécifion la 
plus rigoureufe. 

Dimenjîons du Pendule compo/e à tringles à demi-fécondes. 
Planche VIII, fig. a, 

77 9« La longueur du chaflîs à tringles, doit être de 8 
pouces , depuis le dehors de la traverfe A , jufques au de^ 
hors de la traverfe B , qui forme le premier chaflis. 

La largeur des traverfes Ay B doit être àt a \ lignes 
chacune ; chaque traverfe C, D ^ E doit avoir 2 lig. de 
largeur. 

780. L'întervale entre les traverfes A y C; C^E; D^ 
B doit être d'environ f de ligne* 

7 8 I • La largeur du chaflîs prife du dehors des tringles 
'd'acier ^, ^^ doit être de 18 lignes. 

78iî.La|roflcurde8 tringles' d^acîer & de cuivre, doit 
^rc de 1 7 ligne. 

783. Le diamètre de la lentille , doit être de quatre 
pouces} fon épaifleur au centre 16 lignes. 

784- L'angle du couteau doit defcendre jufques au milieu 
de la traverfe A. 



(«; \0jiEff4i fur VSorl9g€ri€^ •• »qjij. 
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Dimcnjions du Pendule compofé a chajjis h demi-fecondcs. 
Planche IX> %• u 

785* Le chaflîs d'acier extérieur a,^, c, d ^ de lon- 
gueur ^ depuis le dehors de la traverfe a ^ b y zm dehors de 
la traverfe c ^ dy S pouces 3 lignes. 

78^* Le même chaf&s a en dedans 7 pouces 10 7- lignes« 

787* Largeur de ce premier chaffis d'acier 18 lignes; 
il eft compofé de p montants ou barres de 2 lignes cha--- 
cune de largeur, 

788* Le fécond chaffis d'acier a de longueur en dehors 
7 pouces 10 lignes. 

789* L'épaifTeur des chaflls d'acier, & des barres de 
cuivre eft de i f^ lignes. 

790. Largeur de la traverfe a^ b^^ lignes} la traverfe 
d'en-bas c ydz2\ lignes. 

791* La diftance du deffous de la fourchette de cuivre 
NyNy au centre, de la lentille, eft de 10 lignes. 

792. La diftance de l'angle du couteau au centre de là 
lentille, eft de p pouces 3 lignes. 

79 3* Le diamètre de la lentille eft de ^ pouces; fou 
épaiffeur 1 5 lignes. 

^^. Méthode de calcul pour déterminer les dimenjîons du Pen^ 
dule y pour la compenfation des effets du chaud & du froid. 

794* Lorfque Ton exécute pour la première fois un Pen- 
dule compofé , dont les vibrations diffèrent , d'un autre 
Pendule aéja déterminé , il faut , avant de travailler à fou 
exécution , faire le calcul de fes dimenfions , d'après les 
régies que nous avons établies , Ejffai fur rHorlogerîc, n^ 
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I74P, 17 J4 & n^ i7<Jy ; & c*eft ainfi que jen ai ufépour 
le Pendule à demi-fecondes à chaiïis^ repréfenté Planche 
IX , figure 1 ; mais j*ai augmenté à deffein la longueur du 
chaffis, plus que le calcul ne le donnoit^ afin a avoir la 
facilité a arriver à une cxaâe compenfation , en diminuant 
au befoin la longueur des verges intérieures : nous allons vé- 
rifier de nouveau par le calcul ^ les dimenfions du Pendule, 
afin de connoitre fi la compenfation du chaud & du froid 
doit être complette. 

De La Mefwrc des diverfts parties du Bendulc qut l^on ait 
faire entrer dans le calcuL 

795*^^ dilatation du chaflis d'acier exté- 
rieur aybyC^dy Planche IX , fig. i , doit fe 
compter depuis Taille du couteau y jufques 
au dedans de la traverfe inférieure c ^ a àe^ 
ce chaffis fur laquelle pofent les règles ou 
montans de cuivre/, h : cette diflance efl ici 
de 7 pouces 1 1 lig. 7 = 9S i^* 

796. La dilatation du fécond chaflîs d'a- 
cier doit fe compter depuis le defFus de la 
traverfe inférieure n y fur laquelle pofent 
les règles q ^ s àc cuivre, jufques au point 
de contaâ du bout fupérieur de ce chaffis 
d'acier, fur les bouts e^ i des verges de cuivre : 
cette diflance efl de 7 pouces 6 lig. ^a po li& 

797- La longueur de la troifième verge 
d'acier, dont la dilatation doit être com« 
prife dans le calcul , doit être mefurée de* 
puis le centre de la lentille, jufques au point 
de contaâ de cette verge fur le bout fupé- 
fieur des règles de cuivre /, r, fiir îet 
quelles elle pofè, 6c il faut fuppofer, pour 
avoir cette mefure , que 1« centre de la Uth 

tiUc 
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tille t(t difhtnt de Tangle du couteau , de 
Sf pouces 4 lignes y qui eft à peu près la 
vraie longueur du Pendule compofé , lorf 
que l'Horloge eft réglée ; d après cela , je 
trouve que la longueur i de la troifième 
régie d'acier ty x , y eft de 8 pouces 9 
lignes = lOj lîg. 

La fomme de ces trois quantités^ ou des 
verges d acier , eft de apo 7 lîg. 

798* Les régies de cuivre e yf; g ^ /, 
ont 7 pouces 8 lig. = pa lîg, 

799* L^^ régies de cuivre/, q^ r ^ s y 
ont 7 pouces trois lig. de longueur = 87 lîg* 

Somme des verges de cuivre 17P lig, 

800. Tai prouvé, EJfaiJur l* Horlogerie y n* 174P, que 
pour la compenfation , les longueurs des verges d'acier ^ doivent 
être aux longueurs des verges de cuivre^ comme la dilatation^ 
du cuivre eft a la dilatation de l'acier : 

Soi. On a donc la proportion , 

a^o \ lig. acier : 17^ lig. cuirre : : m dilaudon caîyre : 74 dilatation acier. 
74_ ^79 

xitfo 108^ 

£030 847 

57 ï»ï 



So 2« En faifant comme cî-deffus , le produit des termes 
extrêmes, & des termes moyens de la proportion, on trouve 
que 121, dilatation du cuivre, multiplié par 17P, longueur 
des verges de cuivre , donne un produit plus grand que ce- 
lui de 74, dilatation de l'acier^ multiplié par les longueurs 
190 7 lignes des verges d'acier : ce qui prouve que la con^ 
penfation fera trop forte; il faut donc raccourcir les deux 
verges ou régies p^ q ^ r^ s d^ cuivre , & raccourcir ég4- 
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Icment la verge d'acier t^y vers /. Nous fuppoferons ici que 
Ton a raccourci les unes & les autres de deux lignes. On 
aura 288 ^ iig. pour les longueurs des verges d'acier, 6c 
177 lig. pour les verges de cuivré. 

803. On aura donc la proportion 
288 7 : 177 : : 121 f 74. 

Multipliant les termes, on a pour produit dcTacier 21 345^, 
ôc pour le produit du cuivre 21417. 

8,04* C^ dernier eft encore trop erand , & on trouvera 
qu'en diminuant encore d*une ligne les verges de cuivre, 
oc d'autant celle 4'a^^r > \^ compenfatioh fera très- appro- 
chante 

805*. On peut donc en allant ainfi de proche en pro- 
che , fixer exaÊtement les dimenfions d*un Pendule compofé, 
afin d'obtenir une exaûe compenfation des effets du chaud 
& du froid : & fans recourir à la formule du n^ 17^^ de 
y EJfai fav t Horlogerie y <jui, quoique plus direde fie plus 
courte , paroitra plus difficile pour les perfbnnes qui ne ibiit 
pas exercés à ces fortes de calculs* 

3^ De la manière de faire Us éffrtmeî dTtpi Pendule corn-- 
pofi a demi-fécondes ^ pour, connaître ,fi^ la compcnfadon 
du chaud & du froid eji exacte. 

806. Les dimenfions 6c le calcul que je viens de 
donner, font faites d'après le Pendule même que j'ai fait 
exécuter, pour être employé à THorloge aftronomique, 
que faî décrit ci-devant, n® yji. On voit par ce cal- 
oïl, que la compenfation des eflfeR du chaud, doit être 
complette, en fiippofant cependant que les dilatations du 
cuivre & de Tacier , dont ce Pendule eft formé , font les 
ittêmes que celles des branches d'acier 6c de cuivre, qui ont 
'lèrvi aux épreuves rapportées EJfai fur r Horlogerie , n^ 
-ij6^ y qui ont donné le rapport de la dilatation de Facicr 
à celle du cuivre, comme 7^ à 121.. 
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807. Pour donc s'affurer que la compenfation eft exade, 
il eft néceflaire de placer ce nouveau Pendule fur un Pyro*^ 
mètre de la même manière que je Taî pratiqué pour le ren- 
dule compofé à fécondes. Voy, EJJai fur V Horlogerie^ n^ 
2021, & la defcription du pyromètre , n^ 1^71 & fuivant de 
VEJfai : Mais comme cet inftrumcnt eft de nature à n'être 
pas entre les mains des arciftes qui peuvent en avoir be- 
foin {a\ ; je vais propofer un moyen (impie pour faire 
les épreuves du chaud & du froid , avec des Pendules com- 
pôfés à demi-fecondes , ainfi que des Pendules plus courts. 

8o8» Lî^ méthode que je me propofe d'employer pour 
cortnoître fi le Pendule produit exaâemem: la corredion du 
chaud & du froid 9 eft la même que j'emploie pour me^ 
Horloges Marines ; c'eft de placer l'Horloge aftronomique , 
lorfqu^cUe fera entièrement terminée dans une étuve : & en 
faifant paffer l'Horloge par divers degrés de température; 
on jugera par fa marche , comparée au temps d'une bonne 
Pendule à fécondes, qui refte dans la même température; qu'elle» 
font les différences qui ont lieu par le chaud & paii^ le froid. 

809, Pour faire ces épreuves, il faut que l'Horloge af- 
tronomique foit fixée foliaement contre un mur y & fermée 
par une boîte ou étuve qui contienne feulement l'Horloge 
& fon Pendule : on fera paifer dans cette boîte d'épreuve , 
des tuyaux en ferblanc, dont les bouts inférieurs recevront 
la chaleur des deux lampes, placées en dehors de la boîte ^ 
afin que la fumée de ces lampes n'entre pas dans Vétuve. 

8 I o. Pour ne pas confondre les variations produites par 
la chaleur ou par le froid, fur le Pendule, avec les chan« 
gemens produits fur les huiles & frottement du rouage , il 
faut avoir foin que les arcs que le Pendule décrit foient de 
même étendue par le chaud & par le froid, & il eft facile 



{a) Parce qu*un pyroœètrc doit être exé- 
cute avec de trcs-grands foins , & que par- 
là il exige beaucoup de dépcnfc , & cet 
softiument doit avoir d'autant plus de pré- 
cifion , qu'il fen à de plus courts Pendules : 
car daof k Pendule à deon-ic<ottdc» » 



Mit 



une 



une erreur 



rence de ^ de ligne, produit 
ur d une féconde en 14 heuresf 
c'cf^à^re, 4 fois pins grande qu'elle n'eff 
dans le Pendule qui bar les feco^ides. Ejfêi 
fur r Horlogerie» n? 170^, ijij. 

G g a 
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de ramener ces arcs à la même, étendue ^ foit en ajoutant ou 
en ôtant du poids moteur. 

8 I I . En faifant ufage des moyens que je viens dln- 
diquer, on connoîtra fûrement ce. qui manque au Pendule, 
pour produire la compenfatiou exaûe par les diverfes tem- 
pératures , 6c on pourra fi on le veut , le corriger , en chan- 
geant les longueurs des verges de cuivre, Effai fur t Hor- 
logerie ^ Vl^ 20I3, 

8 12, On peut fe dilpenfer de changer les dimcnfions 
du Pendule ; il fuffit de dreffer une table qui indique 
pour divers degrés de température , les différences qui 
ont lieu dans la marche de THorloge. Cefl ici un moyen 
que j'emploie dans mes Horloges à Longitude. Voy. ci- 
devant , Chapitre XX, Première Partie. 

8 I ?. Enfin, pour que lobfervateur qui fera ufage d'une 
telle Horloge , puifTe en obtenir une exaditude encore plus 
rigoureufe , on pourroit former ime table qui indiquât quelle 
fera la marche de THorloge, lorfque les arcs viendront à 
diminuer. Voy. Chapitre XX, Première Partie, la forma- 
tion de cette table que j^emploie avec les Horloges à Lon- 
gitude. 

8 1 4* On conçoit que les épreuves pour la température, 
doivent être faites en hiver; Tllorloge a éprouver , doit être 
placée dans une chambre féparée de celle où eft placée la 
Pendule à fécondes , à laquelle elle efl comparée, afin qu'en 
ouvrant les fenêtres pour avoir plus de froid , la Pendule à 
fécondes ne p^iffe être aflfeâtée des différences de la tem- 
pérature, différences qui ne doivent porter que fur la nou- 
velle Horloge. 

8l J* J'ai donné dans le Tnàté des .Horloges Mari- 
nes y les méthodes que Ton doit employer pour régler les 
Horloges aftronomiques. Voyez n® 1329 & fuivant. On 
peut voir dans le même ouvrage la defcrîption de Tétuve 
qui fert aux épreuves des Horloges h Longitudes , Voy. n^ 
141; fie fuivant, la manière d'éprouver ces machines, par 
diverfes températures : les mêpaes moyens peuvent être em- 
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ployés dans les Horloges aftronomiques à court Pendule ; 
& c'eft encore ici un avantage de la conftrudion que )*ai 
donnée dans les Chapitres IX & X* 



■ •i* 



CHAPITRE XI. 

De la conftruclion (Cune petite Horloge aflrommique , 
pour fervir à lamefure de la pef auteur ^ par les diVerfes 
latitudes. 

8 1 5. J L feroit fort utile pour déterminer exaûement TefFet 
de la pefanteur (a) fous diverfes latitudes; & d'avoir une 
Horloge à Pendule affez fûre pour fixer les quantités dont la 
pefanteur varie du pôle à Téquateur : & il feroit égale- 
ment utile pour les obfervateurs, d'avoir une Horloge af- 
tronomique plus commode & plus portative que ne le font 
nos grandes Horloges : c'eft dans cette vue que je vais 
propofer ici la conftrudion d'une Horloge qui puiffe réunir 
ces avantages , en obtenant cependant de cette machine, 
toute la précifion dont un obfcrvateur qui voyage peut 
avoir befoin. 

81 7- ^ovLT remplir les vues que je viens de propofer J 
il faut employer un court Pendule , qui faffe trois vibra- 
tions par féconde, ou 10800 vibrations par heure. La lon- 
gueur de ce Pendule , depuis le centre de fufpenfion , jufqu'à 
celui de la lentille , eft de quatre pouces —; de ligne : fie 
pour obtenir de ce régulateur , toute la jufteffe requife , il 
eft néceffaire qu'il foit compofé de forte qu'il n'éprouve 
pas de variations dans fa longueur, par les diverfes tempé- 
ratures. 

81 8* L^ Planche XI, fig. i , fait voir la coriftruâion 

(tf) Voy. Ejfai fur r Horlogerie: h note | fur la peCmccur^ par plttficars latiudcs^ 
^u !!• 10^1 , lc$ effets que ron obfeifvc | 
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de ce Pendule; il eft ici repréfenté avec les dimenfions 
convenables pour la correûion du chaud & du froid : a, b^ 
Cj dj eft un chaflis d acier formé par une feule pièce; la 
traverfe Uy 6 doit porter dans le milieu de fa largeur, une 
fourchette H , dans laquelle eft ajufté le conteau A de fuf- 
penfion du Pendule : la fufpenfion n'eft pas ici repréfentée; 
elle eft pareille à celle du Pendule à demi-fecondes de la 
Planche IX , décrit Chapitre VIII. 

Sur la traverfe inférieure Cy d du chaflis d'acier, pofent 
deux verges de cuivre /^ ^ î A , ^ : fur les bouts fupérieurs 
^, ^ de ces verges, pofe la traverfe d'acier i, /, fixée % 
une verge d'acier ^ B ^ C qui forme le milieu du Pendule ; 
le bout C de cette verge pafle librement dans un trou à 
mortoife de la traverfe e ^ d au chaffis. 

819. La lentille Dy D y eu formée de deux parties, afin 
de pratique^ facilement le paiTage du Pendule; cette len- 
tille eft fixée par fon centre , au moyen de la vis G , qui 
traverfe les deux parties de la lentille , & lactache à la verge 
By C y k \z diftance convenable du centre H de fufpen- 
fion, pour que le Pendule batte les tiers de féconde : la 
mortoife faite dans l'épaifleur de la lentille D ^ , doit être 
faite , de forte qu'elle ne touche pas au chaflis d'acier , mais 
feulement à la verge du milieu, fur laquelle elle eft fixée, afin 
que les divers effets de la température, s'opèrent fans obftacle. 

820. La pièce F attachée au bas de la verge B y C du 
milieu , eft un coulant qui peut monter & defcendre dans la 
fente /, ;» de cette verge : ce coulant eft fixé à volonté | 
à la verge , par la vis F: ce mouvement fert à régler l'Hor- 
loge au plus près , au moyen de l'index qui répond à la 
graduation faite fur la verge k de cuivre. 

821. /, Ky Ly M y cft uHe pUquc de cuivre^ fur la^ 
quelle la fufpenfion du Pendule doit être attachée : cette 
plaque fert> en même-temps , à porter le mouvement de l'Hor- 
loge , au moyen de quatre piliers. 

822. Sur le bas de la plaque Z, ilf, eft fixé le limbe 
£, gradué en degrés du cercle ^ pour connoître retendue 
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des arc8 décrits par le Pendule, au moyen de l'index p^ 
fait au bout de la verge du milieu B , C. 

82 3- La figure première indique auffi la difpofition que 
j*ai donnée à ce Pendule , pour y appliquer le compenfateur 
ifochrone que j'adopte à mes Horloges à Longitude. Voy. 
Première Partie , Chapitre I : ^ ^ y eft Texcentrique placé 
fur le couteau A de fufpenfion; \ le rouleau compenfateur; 
P fa chappe ; 7 , 8 le reflbrt j Q le pont à mâchoire , fur 
lequel la partie 8 du reflbrt eft fixée; le pont Q eft at- 
taché en A fur la plaque de cuivre I ^ K ^ L ^ M. 

824* Les figures 2 & 5 repréfentent le plan du 
mouvement de THorloge; il eft compofé de deux platines 
A y A; S j Bf figure a , ^ y A y Ay figure 2 , eft le dehors 
de la platine-cadran j dont le dedans porte les quatre pi- 
liers j 1,2,5,4. 

825* La première roue jB, fait un tour en 12 heures, 
elle porte le cadran des heures : les heures paroiflent à 
travers Touverture faîte en ^^ à la platine-cadran A y A.; 
la roue des heures , J5 ^ porte la poulie C fur laquelle pafle 
la corde du poids : cette roue È engrené dans le pignon 
h de minute; fon pivot prolongé porte laiguille des mi- 
nutes; fur ce pignon, eft fixé la roue D de minute; elle 
engrené dans le pignon c, qui porte la roue moyenne E; 
celle-ci engrené dans le pignon d de fécondes; \p pivot 
prolongé de ce pignon, porte l'aiguille de fécondes; fur ce 
pignon eft rivée la roue F de fécondes: G eft une por- 
tion du cadran de minute ^ & H une portion du cadran de 
fécondes : ces deux cadrans font attachés fur le dehors de la 
platine A^y A^ chacun par une vis ôç un pied. 

826^. B y B y figure 3 , repréfente le dehors de la fé- 
conde platine : 1,2, 3,4, font les bouts des piliers 
portés par la platine A y A y figure 2, La cage formée 
par ces deux platines A y A y figure 1^ & ByBy figure 
3 , contient les roues B des heures, D de ^tinwtej , 
la roue moyenne E y 6c h roue de fécondes :; cette i:ouc 
eft repréfentée , fig. 3 , par le cercle pondue F, elle en- 
grené dans le pignon ^^ qui porte la roue d'échappement 
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1 y fig. 3 ; le pignon e de cette roue y paffe en dedans de 
la cage, pour aller engrener dans la roue de fécondes F; 
le pivot de ce côté doit rouler dans le trou d un pont porté 
par le dedans de la platine E. L'autre pivot de la roue d^échap- 
pement , 1 eft porté par le pont K ^ e. 

827* Pour obtenir de cette Horloge, toute la jufteffe 
dont elle peut être fufceptible , j'y fais Tapplication de 
Téchappement à vibrations libres : la difpofition eft indiquée 
par la fig. 3 j qui en repréfente le plan. 

8 2 8* ^ eft le centre de mouvement du cercle d*échap- 
pement a^ L: Tangle du couteau H du Pendule , fig, i , 
doit être placé exadement à la même hauteur que le centre 
a du cercle d'échappement a^ L^ fig. 3 ; A/ a eft le pont 
qui reçoit un des pivots de Taxe du cercle a , X ; Tautre 
pivot roule dans un trou de la platine-cadran. 

829. Le cercle d'échappement a, X, fig. 3, porte vers 
X une tïge qui répond à la fente qui doit être faite à la 
verge d'acier ii , du Pendule, fig. 1 ; j eft cette fente* 

Cette broche ou fourchette portée en X ^ fig. 5 , doit fe 
mouvoir par une vis de rappel. 

830. 6, c , t/ eft la détente d'échappement miîe en cage 
fur le dehors de la platine J5 , 5^ fig. 3 , au moyen du 
pont N 'y c eft le centre de mouvement de cette ' détente ; 
i , le bras ou talon qui fufpend l'aftion de la roue d'échap- 
pement I i d \ç bras droit fur lequel agit la cheville du 
reJforC'Uvéô d^f\ ce reflbrt eft attaché en P par une vis 
& deux pieds fur le cercle d'échappement , X , -P, Q ^ ^\ 
le poids g porté par le bras c, g fixé fur l'axe de la dé- 
tente , fert à ramener cette détente , après qu'elle a été élevée 
J)ar le rejfort^tvée d ^ f ^ du cercle d'échappement ; la cheville 
/ portée par le cercle , borne la courfe du rejfon-levéc , fie 
la clieville h fixée à la platine B ^ B ^ fixe la courfe de la 
détente b^Cyd. Nous renvoyons pour une plus ample explica- 
tion de cet échappement, au Chapitre IV , Première Partie. 

Nomhm 
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Nombres du rouage. 

83 !• La roue des heures J?, fig. a, a 180 dents & 
%^ lig. de diamètre. 

Le pignon b de minutes a i y dents & 2 lig. de diamètre, 

La roueZ? de minutes a 128 dents & i5 lig.de diamètre, 
le pignon c de la roue moyenne, i(î dents & 2 lig. de 
diamètre. 

La roue moyenne E ^ 120 dents & ij lig. f.de dia- 
mètre : le pignon d de fécondes, itf dents & 2 lig. de 
diamètre. . ^ 

La roue de féconde F, a 108 dents & 13 lig. \ de dîa-» 
tnètre, le pignon c d'échappement^ fig. 3 , a 12 dents. 

La roue a échappement /, fig. 3 , a 10 dents & 10. lig» 
de diamètre, la levée de l'échappement eft de 10 degrés^ 

83^* Nous devons obferver ici que comme le Pendule 
bât les tiers de féconde , ou qu'il fait 3 vibrations par fé- 
conde } & que par la nature cfe l'échappement à vibrations 
libres^ pendant que l'aiguille des fécondes fait un batte- 
ment, le Pendule fait 2 vibrations; il s'enfuit que chaque 
battement de l'aiguille des fécondes , répond à f de féconde ; 
& par conféquent, 3 battemens de l'aiguille, répondent à 
2 fécondes de temps. H faut donc divifer le cadran de fé- 
condes en 30 parties, done chaque divifion répondra à 2 
fécondes ; mais entre ces divifions , l'aiguille fera 2 bat« 
temens. Le premier battement (]^ui fuivra la divifion, répondra à 
Y de féconde, & le fécond battement de l'aiguille vaudra 
T= 1 -r. Ceci bien entendu, l'obfervateur qui fera ufage de 
cette Horloge, n'éprouvera aucun.pmbarrjis pour compter le 
temps de l'Horloge , & il aura une fubdivifion du temps qui 
fera utile pour l'obfervation exaâe* 
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Calcul fervant h trouver la dimcnjion du Pendule compoje 
à chajjîs de cinq montants , qui fait trois vibrations par 
féconde^ pour obtenir une compenfation exaSe des effets 
du chaud & du froid. 

Flanche ^^ fig. u 

S 3 3 • L^ cha(Hs d'acier a, b^ Cy ^^ depuis Tangle du 
couteau I jufques au delTus de la traverfe Cyd^ fur 
laquelle pofent les tringles de cuivre , /*, h ^ z 
de longueur 6 pouces 4 lîg, «a q6 lîg. 

La règle d'acier B^ qui porte la lentille y depuis 
le centre G y jufques au-deflfus des bouts c y g 
des règles de cuivre^ a de longueur 4^ lig« 

Somme des règles d'acier, 122 lig. 

Les règles de cuivre ont 6 pouces 1 lîg. =s 73 lig. 

On a donc la pr. portion y Ejffai fur t Horlogerie , 
n^ 174P- 

Voy. ci -devant n^ 8co 

111 lig. acier : 7} lig» caivre : : tu dilatatioii ackr : 174 dilit^tton cmtt. 
74 7J 



488 3<| 

J554_^ JA7 

501» S833 

D'où l'on voit que lâ compenfation n'eft pas affez grande , 
puifque le produit des variations du cuivre , eft plus petit 
que celui de celles de Tacier. 

Suppofons le chaflis d'acier de 2 lig, plus long , & les 
règles de cuivre auifi de a lig. plus longues. 

On aura: 
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1&4 acier : 75 cuittc : : ixi : 74. 
74 7S 



496 60s 

Ut S47 



9iy6 507Î 

Cette quantité n'efi pas encore fuffifante : on trouvera en- 
fin qu'en donnant 1 25 lig. de diftancc, depuis l'angle du 
couteau, au-deffus de la traverfe c, /, & 77 lig, aux rè- 
gles de cuivre, les produits feront très-approchant les mêmes, 
& par conféquent la compenfation fera complette ; ces pro- 
duits font P324 pour Tacier, Ôc 9317^ pour le cuivre. 

Dcfcription (tun moyen fimpU de compenjèr Us effets du 
chaud & du froid ^ dans une Horloge à Pendule. 

834* La fig, 4 , Planche XI , repréfente la conftruûîon 
que Ton peut employer dans un court Pendule ^ pour pro- 
duire la correûion des effets du chaud & du froid, en fe 
fervant d'une fimple verge , pour former le Pendule \ AjB 
cft la verge du Pendule j le bout A eft attaché par 2 che- 
villes , à une pièce D , faite en fourchette , laquelle eft 
portée par la traverfe a , iJ de la fufpenfion à reflbrt ^ a^ 
h y c, a : le bout inférieur B de la verge , eft taraudé pour 
recevoir Fécrou, fur lequel appuie la lentille Cy C : les 
bouts fupérieurs e^f des reflbrts de fufpenfion ^^g^f^ ^ 
font attachés à la traverfe c ^ d Ces reïTorts paflent bien 
jufte dans ime fente £ , du pont £ ^ F. Ce pont eft at- 
taché fur la plaque de cuivre G y H y laquelle doit porter 
le méchanifme de compenfation , & de plus , le mouvement 
de THorloge , lequel n'eft pas ici reprélenté ; mais ce peut 
être le même , vu fig, 2 & j. 

8 3 5* La traverfe c^ d^ des refforts de fufpenfion , porte 

H ha 
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au milieu de fa longueur la cheville i , laquelle appuyé par 
les deux bouts , fur le bout / du levier d'acier /, K y L^ 
mobile en k. Le bout I de ce levier , eft fait en fourchette, 
pour embraffer la traverfe Cy d de fufpenfion. La partie du 
centre K ^ entre dans la fente du talon M y formée fur le 

Î^ont Ey F : Iz cheville k traverfe le talon fendu Af , & le 
évier , ce qui forme le centre de mouvement de ce levier. 
Le bout L du levier , paffe dans la fente de la verge ou 
-tringle d'acier N ^ O ^ le bout N de la tringle , porte 
une cheville , fur laquelle appuie le bras L du levier / , 
'K y L; le bout inférieur O de la tringle A'', O, eft fixé 
par une cheville i, fur la traverfe P, r du chaffis de com- 
penfation , & le bout fupérieur paffe librement dans un trou 
fait à la traverfe Q, Q du même chaffis de compenfation: 
les tringles de cuivre R^ S y M^S font fixés par les chevilles 
a, 3, par en-bas à la traverfe P, P, & par leurs bouts 
fupérieurs à la traverfe Q , Ç , par les chevilles 4 & j. 
836* Cette difpofition bien entendue , on voit que lort 
que la chaleur dilate la verge Ay B du Pendule , & tend 
à faire retarder l'Horloge , la même chaleur dilate auffi les 
tringles iV', O; Jî, 5; jR, 5 du chaffis de compenfation; 
mais comme le cuivre fe dilate plus que Tacier, dans le 
rapport de 121 à 74 (a). La traverfe P^P s'éloigne de celle 
^^ Q }Qf enforte que le point L du levier I ^ K ^L defcend, 
tandis que celui / remonte, ce qui raccourcit le Pendule; 
& ici par les dîmenfions données , le point / remonte exac* 
tement de la quantité dont la chaleur a dilaté la Pendule: 
maïs dans le cas où la compenfation ne feroit pas jugée 
exaôe d'après des épreuves (ures, on peut trouver la com- 
penfation y en approchant ou en écartant le chaffis du centre 
de mouvement k du levier de compenfation ; c'eft à cet ufage 
que font deftinées les fentes tf Ôc 7 , pratiquées à la traverfe 
Qy Q du chaffis j cette traverfe eft attachée par les vis 
tf, 7, fur la barre iT, T du pont de fufpenfion £*, r>F. 

(-; EfaifwrPHorl^gerk^ nU6s6. 
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CHAPITRE XIL 

Dimenfions de différents rouages de Pendules à fécondes J| 
à équation , à Jbnnerie ^heures ^ & quarts à chaque 
quarts , &c. les nombres des dents des roues & des pl^ 
gnons y & une notion de la âijpojïtion des principales 
parties de ces machines. 

837* J Vu ROIS defiré de pouvoir ajouter à la fin de ctt 
Ouvrage, les plans de diverles Pendules à fécondes à équa- 
tion y àic. telles que j'en ai exécuté plufieurs pour divers 
Amateurs , perfuadé que cela eut été intéreffant pour beau* 
cour d'Artiftes , qui n'ont pas connoifTance de ces^ fortes de 
machines. J'ai été forcé de renoncer à ce defiein , à caufe 
du grand nombre de Planches qu'il eût été néceffaire de 
faire graver; mais je puis fuppléer en partie à cet objet^ en 
donnant ici les dimenfions de plufieurs rouages , 6c les nom^ 
bres des dents des roues âc des pignons ; cela évitera à quel- 
ques ouvriers, la peine de chercher ces nombres, lorfqu^ils 
voudront entreprendre de telles Pendides. 

A R T I C L E I. 

Dimenfions du rouage d!une Pendule à fécondes & à 
équation , allant un mois fans être remontée, le fnouve*^ 
ment à poids ; la fonntrie a reffort y ks heures , les 

, minutes & Us fécondes concentriques au cadran ; avec les 

nombres des dents des roues & des pignons. 

' . ' . 
, 838. Les platines qui fortnent la cage de cette Pen- 
dule fontgquarrées, elles ont <f pouces 4^ Ugs de largeur ^^ 
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leur hauteur eft de 6 pouces ; la difpofition des roues qui 
font contenues dans cette cage eft à peu-près le même , 
que celle de la Pendule à fécondes , repréfentée Planche H, 
fig. 2 , de VEJJai fur r Horlogerie. Et la difpofition des roues 
de cadrature ou, d'équation, eft la même vue Planche XI # 
fig, 1 du même ouvrage; j employerai ici les mêmes lettres de 
ces figures y pour défigner les roues de la Pendule ^ dont je 
vais donner les dimenfions. 

I^. Rouage du mouvement^ vu Planche 11^^ fig. 2 de tEJfai 

fur, t Horlogerie. 

La fig. a ^ fait voir le dedans de la platine des pitiers. 

83 9« La roue de cylindre A^ a^^\ lig* de diamètre, 
£c X lig. T d'épaifleur^ £c po dents; elle engrené dans le 
pignon a de grande roue moyenne qui a 14 dents, 

840* La grande roue moyenne J5f a 22 lig, \ de dia- 
mètre, o lig. ~| d'épaiffeur, & po dents; elle engrené dans 
le pignon ^ de 10 aents. 

841* La roue C, fait un tour par heure , elle a 20 lig. 
de diamètre, demi-ligne d'épaiffeur, ific 80 dents ; elle en- 
grené dans le pignon c de la roue nioyemie ; ce pignon a 
10 dents y hi paiTc en dckortde la platine dee piliers pour 
conduire la roue 4c minute. 

84^- La roue moyenne />, a 18 lignes j de diamètre, 
o lîg* 1T d*^paiffeur, & 7J dents ; elle engrené dans le pi- 
gnon d de ieconde , lequel a ix> dents. 

8 43 • La roue d'échappement, ou de féconde E^ â itf 
^ lig^ de diamètre, o lig% -,V d'épaiffeur, & 30 dents; elle 
fait un tdur par minute. Cette roue eft placée au milieu de 
la largeur de la platine, & elle eft élevée de 5 pouces a 
lig. du bas de la platine. 

84^* ^*^^ ^^ ligrte verticale ';« dû milieu de la platine; 
eft placé le centrfc de fancre d'échappeineiït : le centre de 
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Fancre peut être diftant de celui de la roue d'échappement 
d'un diamètre & demi de cette roue , ou ce qui revient au 
même de 3 fois le rayon , qui eft ici de 8 lig, }. La dif- 
tance des centres de la roue & de Tancre eft donc de 2 c 

8 4 J • La dîftancc que nous donnerons ici , eft donnée 
d'après la régie ordinaire, pour faire décrire de petits arcs 
d'un degré , au Pendule. Voy. Ejfaz Jur l^ Horlogerie , n^ 
5p8, Mais comme je préfère que le Pendule décrive de& 
arcs de % degrés , je place en conféqùence le centre de l'an- 
cre de 21 lig. au-defius de celui de la roue de fécondes. 

a^. Roues de cadrature^ ou minuteries & d équation^ Plan- 
che Ilyfig. ly de tEjfaifur t Horlogerie. 

S4^« La roue de minute M^ fîg. i, a 18 lignes de 
diamètre y elle eft conduite par le pignon de la roue moyenne 
prolongé en dehors de la platine des piliers^ 6c dont le 

fâvot rouje dans le pont P : cette roue porte à frottement 
a roue m , rivée fur un canon qui roule fur un pont fixé à 
la platine : & au^dedans duquel pafTe 4a tige de leconde ; la 
roue de conduite m^ z ç lig, ^ de diamètre & 35 dents^ 
Son canon porte l'aiguille du temps moyen. 

847* La roue de conduite m, Planche XI, fig. i , en- 
grené dans la roue d'équation n , laquelle a ip lig. -^ de 
diamètre, & 72 dents; cette roue eft rivéie fur un canon 
qui roule librement fur l'axe du pignon r. 

848* La roue de conduite ou d'équation n , engrené dans 
la roue 0; cette roue o a p lig. t* ^^ diamètre,. & 3^ 
dents ; elle eft rivée fur un canon" qui porte fixement la 
roue p , l'une & l*aùtre roulent fur une broche portée par 
le bras./ mobile, concentrîquement au pignon r. 

849* ''r^^ ^^^ P ^ i^ 'ig. -fj de dianîètrc, & 60 dents. 
Cette, roué engrené dans la roue g de niênie. diamètre^ 6c 
même nombre de dents qiiè celle/. 
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g 5 O. La roue q cft rivée fur Taxe du pignon /• Ce pi- 
gnon a 8 dents y & engrené dans la roue de cadran^ laquelle, 
a a5 lig. tt ^^ diamètre ^ & ^6 dents. Le canon prolongé, 
de cette roue porte Taiguille des heures. 

S 5 !• La roue q engrené dans la roue v^ v ^ qui fait un 
tour par heure; cette roue a comme celle pj &i celle q , 
14 lig. -^ de diamètre, & 60 dents* Elle eft rivée fur un 
canon qui roule librement fur le canon de la roue de mi« 
nutes m^ m. 

8 5. 2 • ^^ canon prolongé de la roue v> v , porte Faiguille du 
temps vrai V. 

8 J 3 • La roue ou pignon de râteau jfiT , a 7 lig. \ de 
diamètre^ & 47 dents ^ £c le râteau £, K 5 qui le mène 
a 27 lig. -^ de rayon , & fendu fur le nombre ^Co. 

Je puis me difpenfer d'expliquer ici les effets de Féqua- 
tionj on les trouve détaillés, EJfai fur rHorloarie ^ n® 218 
& fuivant : la manière d'exécuter la courbe d équation ^ eft 
décrite n^ 330 Ôc fuiv. du même Ouvrage*. 

à^. Rouage de la formerie , Planche IJ , fig. 2 de ÎEJfai 

Jur t Horlogerie. 

S 54* La roue de barillet 7*, â 3; lig. de diamètre, * 
lig. aépaiflfeur, & 84 dents; elle engrené dans le pignon> 
défîgné i3\; fur Taxe duquel eft rivée la roue K\ & le pivot 
prolongé de cet axe, eft terminé en quarré, pour porter là 
roue de compte Qy Q. Ce pignon a 14 dents. 

SS f* h^ roue /^ a 24 lig. de diamètre^ i lig. d'épaiP- 
feur, po. dents ; elle engrené dans lé pignon defigné par 
le.chifire 14, fur le plan; ce pignon a 8 dents« 

85^* La roue de. cheville ^,a 18 liç. de diamètre; 
;clle a o lig* -^ d'épâifleur ^ 6t 84' dents. Èlle\ porte i<S 
choviHes,pourfaircfrapperau marteau les heures Ôcïes demies: 

V ' ' * cette 
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cette roue engrené dans le pignon défigné par le chiBFre i^j 
de la roue à' arrêt Y\ ce pignon a 8 dents. 

857* La roue d*arrêt ï y z 1$ lig. de diamètre; fon 
épaifleur eft de o lig. -p^, elle a 72 dents : cette roue porte 
deux chevilles pour arrêter la fonnerie, lorfque les heures 
font frappées > au moyen de la détente ; elle engrené dans 
le pignon de la roue de volan Z : ce pignon a 6 dents. 

S 5 8* La roue de volan Z, a 14 lig. de diamètre ^ fou 
épaifleur eft de \ ligne ; elle a 66 dents ^ 6c engrené dans 
le pignon 6 de volan. 

S ^ 9. Pendant que la roue de compte Q^ Q y fait wx 
tour ^ la roue de cheville X en fait 1 1 f ^ puifque le nom« 
bre 8 des dents du pigpon de cette roue eft contenu 11 
fois \j dans le nombre po des dents de la roue f^ $ qui 
perte la roue de compte; or, la roue X^ porte 16 che- 
villes, qui, multipliés par 11 -^ssii <|>, donnent 180 coups, 
que doit frapper le marteau pendant la révolution de la 
roue de compte; d'où il fuit que ccllen:! fait un- tour en 
34 heures, nombres des heut'es éc des demies fonnées. Il faut 
donc que la roue de compte foie taillée fur le nombre 
180 de Toutil à fendre : am(i , elle contiendra 2 fois les 
entailles des roues de compte ordinaires, c'eft-à-dire , deux 
fois 12 heures, deux fois i heure de les demies, &c. 

8 6 O. Dans la Pendule à équation , dont je viens de donner 
une notion : la roue annuelle eft concentrique au cadran; 
elle eft portée par un canon attaché en dehors de la faufTe 
plaque , de aux travers duquel paffent les canons des ai- 
guilles du temps moyen , du temps vrai , celui <les heures ^ 
& la tige de fécondes : ainfî, la roue annuelle eft placée 
entre la faufle plaque, & le defTous du cadran qui eft 
d*émail. 

35 1. La roue annuelle a 6 pouces p lig. de diamètre, 
& environ \ de lig. d'épaiffeur; elle z 16$ dents qui font 
fendues à rochet ; âu-deflbus de la roue annuelle eft fixée 
rellîpfeou courbe d'équation, fur laquelle agit Une cheville 
-portée par un bras fixé au canon du râteau. 

lî 
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^^%. Sur les dents de la roue annuelle AA y { Planche 
XI , fig. i de VEJJai fur fHorUgcric , agit un fort reflbrt 
à fautoir S^ qui fixe la roue ^ laquelle ne doit avancer 
que d'una dent en 24 heures. 

8631, Pour faîrç mouvoir ou tourner la; roue annuelle, 
j'emplpie un moyen fort fimple ; c*eft celui d une palette P, 
laquelle eft portée par Taxe <l'un. pignon de 14 d^its; ce 
pignon çngrene dans la roue de barillet de fonnerie, & comme 
ce pignon eft de orême grandeur , 6c de ménae diamètre que 
celui de la roue de compte, il s^enfuît qu'il fait un tour 
çn 24 heupes , pendant laqvoUe révolution la palette P fait 
avance la rowe s^uf Uq cf une denc 

S 6 4* Le cadran d« cette Pe«Klule a 8 pouces de diandètr^ 
il efl d'émail , 6c porte une ouverture à travers de laquelle 
paroiffont les quantièmes du nK>is, 6c les mois de Tannée, 
lefquels fqnt peint fur ua cercle d'émail porté par la roue 
annuelle. 

865* Le barillet df fonnfriç fait un tour en 6 jours; 
ainfi ftx jours du reffort feront marcher la fonnerie pen- 
dant 35 joura ; le refTort doit faire 8 tours 7, afîa de n être 
pas trop fort 6c fuj«t a caffer* 

S 6 o . La roue de cylindre du mouvement fait un tour 
en j7 heures j ; ainfi k cyliixdre ayant 14 tours de corde, 
la PeiiKlule marchera pendant 5) joura i9 iMures, ians être 
remontée : nous allons chercher le diamètre que doit avoir 
le cylindre. 

867* Suppofons que la hàuteiur de la boîte qui contient 
le mouvement de. la Pendule, foît telle que depuia le defr 
fous de la cage 6c du fuppott auquel ce mouvoîieftt eô at- 
taché, il y. ait 5 pieds de hauteur au-de0u$ du bas de la 
boîte ; fuppofons de plus , que la longueur du poids 6c de 
la poulie qui le porte, foit de la pouces ; il restera 4 pieds 
a» 48 pouces pour la defcente dit poids ; c*eô d'après cette 
defcente que l on doit régler le diamètre du cendre , fur 
lequel l'a. corde du poids agit. 

8 6 8« Le poids étant wwffié , aiad qne cda 4mt être, 
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on a pour la longueur de la corde, deux fois la defcente 
du poids, ce qui donne 8 pieds de corde =p5 pouces; la- 
quelle longueur étant divilee par 14 tours de la roue de 
cylindre , pour que la Pendule marche 3 3 jours ^ , fans être 
remontée , on a 5 pouces = 8a lig, y ; on fera donc la pro- 
portion (a) , 5 y J : 113 : : 82 lig. : x s= :>(î lig, -3^. On trouvé 
que le diamètre du cylindre doit être àt 26 lig, \ ; mais 
on doit le tenir de 25 lig. ^, feulement à caufe de lagrof- 
feur de la corde qui augmente fon diamètre , en fuppofaojt 
même le cylindre cannelé , pour loger la corde. 

869. Four faire marcher la Pendule^ pendant qu'on U 
remonte , il feut placer entre la première roue , & le cy* 
lîndre, le rochet,& le reffort auxiliaire ^ tels que je les em- 
ploie dans mes Horloges à Longitude. Voyez-en la difpofl- 
tion, Traité des Horloges Marines y Planche XV , fig. 6 ^ 
7 , 8 , 6c la defcription n^ d8 1 ^ 811 6c fui vans du même 
Ouvrage. 

4^# Dijpojîtion du Pendule , ou ré^lauur, & élévation 
ou profil de rHotioge à équation. 

870* L^ régulateur que j'ai employé dans mes Horloges 
à équation, eft un Pendule compofé à chaffis, tel qu'il eft 
repréfenté Planche XXVIII , fîg. i , de VEpdJkr l'Hor^ 
logerie^ 6c décrit n^ 2030 du même Ouvrage, Il eft de même 
fufpendu par un couteau , 6c foutemi par un fort fupport de 
cuivre ou efpèce de cage qui s'attache au fond de la boîte 
par 4 fortes vis ; la même cage ou fupport porte deux bras 
de cuivre, fur lefquels on fixe le mouvement par deux vis^ 
fy, de manière que Ton peut démonter le mouvement, fans 
déranger le Pendule* Voy* Effai Jur V Horlogerie^ n^ 2030 
6c 2037 & fuivans^ toute la diipoûtion du Pendule^ 6cc« 
des Horloges aftronomiques, ^ '^ 

87 !• Le. centre de Tancre d*échappement doit être 
parfaitement placé à la même hautear/6c dans la direûiort 

I i 2 
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niême de l'angle du couteau : ainfi la grandeur de la cage 
ou fupport du mouvement , & de la fufpenfion du Pendule, 
doit être réglé fur l'élévation du centre de Tancre. au-deC- 
fus du bord inférieur de la cage du rouage , afin que le centre 
de mouvement du Pendule, foit exadement la même que 
celui de l'ancre d'échappement. 

8 7, 2, Les bras de la cage de cuivre , qui porte le mouve- 
ment , ont 6 pouces \ de haut. 

87 3* Le centre du mouvement de la fufpenfion eft élevé 
de 20 lig. au-deflus du fond de la boîte. 

874- Le pont de l'ancre d'échappement a 14 lig. de 
haut. 

. 87 5'* Les piliers de la cage du rouage de l'Horloge , 
ont 18 lig. l ae hauteur. 

876* Les piliers de la faufie plaque^ ont la lig. de 
hauteur. 

877* Le pont de fécondes doit avoir un canon d'acier^ 
dont la bafe s'attache au dehors de la platine des piliers; 
c'eft fur ce canon que roule le canon de la roue de minutes ; 
le canon du pont de fécondes, doit avoir 17 lig. de hau- 
teur, c'eft à travers ce canon, que pafTe la tige de fécondes^ 
f^oiir porter l'aiguille ; la groITeur de ce canon ^ eft de 1 
îgne T^. 

87 §• Le pivot de la roue de fécondes , ne doit pas rouler 
dans le trou de la platine ; cela rendroit ce pivot trop long , 
& par conféquent trop gros ; il vaut mieux le faire rouler 
dans le trou d'un bouchon ajufté à force fur le bout du 
canon d'acier du pont de fécondes. 

879* Le canon de la roue de minutes du temps moyen, 
doit avoir 2 lig. de diamètre , àc celui du temps vrai y doit 
avoir 1 lig. -^. 

880. Les canons des roues de minutes & de cadran^ 
doivent être élevés de 22 lig. au-dcfTus de la platine des 
piliers qui les porte : avec cette longueur des canons, on fera 
afTûré de trouver celle qui eft requife pour ajufter les ai- 
guilles .; la courbure que le cadran doit avoir pour loger 
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Vcllipft , la roue annuelle , 6c le cercle d'émail des mois , 
augmente beaucoup les longueurs des canons des minutes. 

8 8 I • L^ plaque d'acier portée par le pignon du râteau 
d^équation , doit être élevée de 2 lig. -^ au-dclFus de la pla- 
tine; & la roue de minutes, que mené le pignon de la roue 
moyenne , doit avoir la même élévation. Cette hauteur eft 
néceflaire pour former un ajuftement précis au pignon de 
râteau. Voy. Ejfai fur l'Horlogerie y n^' 22 1 , 22 j , 22^, lajuf- 
tement de ce pignon du râteau , auquel eft repréfenté Flan-* 
che XI, fig* 1 , 2, 4^ & 7 du même Ouvrage, 

ARTICLEIL 

Dimenfions & nombres des dents , des roues & des 

piffions du rouage d!une petite Pendule de cheminée a 

fécondes & à équation , à r effort & àfiifée , fans fon^ 

nerie : Pendule compojé à demi-féconde, les heures, les 

minutes & les fécondes , font concentriques au cadran. 

88^* Les platines qui contiennent le rouage de • cette 
petite Horloge font rondes, elles ont 4 pouces 6 lig. de 
diamètre. La hauteur des piliers eft de \6 lig. 

883* La roue de fufée à 2(J lîg.-J: de diamètre, & 128 
dents; elle fait un tour en 3 jours ^ ainfi, la fufée ayant 
II tours de chaîne, la Pendule marchera 33 jours fans être 
remontée. 

884* Entre la fufée & la roue de fufée, eft placé le 
reffort auxiliaire , Ôc le rochet d'encliquetage , qui fert à faire 
marcher THorloge , pendant qu'on la remonte ; ce rochet 
auxiliaire a 120 dents, qui au lieu d'être à rochet, font 
arrondis à l'ordinaire , parce que je Tai fait fervir ici à 
un double ufage. Ceft de conduire la roue annuelle ; pour 
cet effet, le rochet auxiliaire engrené dans une petite roue 
de 40 deats ^ laquelle faic un tour ea a^ heures \ Taxe de 
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cette roue porte une palette qui , à chaque révolution de la 
roue de 40 dents , fait avancer une dent de la roue annuelle ^ 
de ^6^ dents fendues à rochet y & maintenue par un reflbrt 
à fautoir , de la même manière que je Tai expliqué pour 
la grande Pendule à équation de Tarticie précédent. 

88 5* La roue annuelle a 3 pouces p lig. de diamètre; 
elle eft portée par un canon attaché au-dehors de la faufle 
plaque y fous le cadran qui eft d'émail. Sur la roue annuelle 
font gravés les mois de Tannée^ & leurs quantièmes j qui 
paroifTent à travers une ouverture pratiquée à cet efifet au 
haut du cadran. 

^^6. Le barillet Z26 Vik. de diamètre ^ & 14 lig. -f de 
haut^ il doit paiïer à côté ce la fufée y il n'y a que la roue 
moyenne qui paffe au-deffus du barillet: fans cela^ il auroic 
toute la hauteur de la cage. 

887« La roue de fufee engrené dans le pignon de la 
deuxième roue^ ou grande roue moyenne; ce pigncm a i5 
dents. 

888* La grande roue moyenne a a 1 lig. -^ de diamètre, 
& 180 dents; elle engrené dans le pignon de la troifième 
roue, laquelle fait un tour par heure ; ce pignon a 20 
dents.* 

S%9* La troifième roue a ip lig. \ de diamètre , fie itfo 
dents; elle engrené dans le pignon de la quatrième roue, 
ou roue moyenne ; ce pignon eft prolonge pour conduire 
les roues de minutes placé en- dehors de la platine des piliers; 
le pignon de la roue moyenne a ao dents. 

890. La roue moyenne a 18 lig. V4 de diamètre, fie lya 
dents ; elle engrené dans le pignon de la roue de fécondes 
ou d'échappement. 

891* La roue dVchappcment a 17 lig. de diamètre , elle 
a 60 dents; cette roue, eft placée en dehors de la féconde 
platine, aînfi que lancre d échappement. 

893^» L'échappement de cette petite Horloge, eft i 
repos, comme celui des grandes Horloges âftronomîques. 
Voy. EJfai fur l^HortogcriCy n^ 3 py > tout ce qui concerne 
lexécution de cet échappement. 
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89 3« ^^ ^^^" ^^ réchappement à ancre à repos, on peut 
employer dans une pareille Horloge Féchappement à vibra- 
tions libres i décrit ci-devant n? 7}9 ; lequel eft repréfenté 
Planche IX, fig. j. 

894* L^ Pendule appliqué à cette petite Horloge, eft 
celui compofé en tringle , pour la correûion des effets du 
chaud & du froid, la furpenûon c& à couteau iixé foiide- 
ment au fond de la boîte* 

De la cadramre ou rouage formant Us minuteries à /*/- 

quation. 

89 J. Là conftruftion de Téquatîon , étant ici la même 
que celle de Tarticle précédent , je ire bornerai à donner 
les dimenfions des roues j & le nombre des dents. 

896. La roue des minutes a 18 lig. ^, & i(îo dents. 
Elle eft conduite par le pignon prolongé de la roue moyenne. 

897. La roue de conduite , portée par la roue de minutes , 
a 7 lig« \ de diamètre, & 4^ dents; elle engrené dans la 
roue d'équation de 1 y lig. diamètre , & po dents. Celle ci en- 
grené dans une troifième de 7 lig. \ diamètre , & 4 j dents ; 
cette roue roule fur le bras d*acier du pignon de râteau , elle 
porte la quatrième roue de cadrature , laquelle a 1 1 lig. 
j de diamètre , Ôc 66 dents ; elle engrené dans la cinquième 
roue , qui a même diamètre , & même nombre 6^6 ; laquelle 
eft fixée fur le pignon qui conduit la roue de cadran; ce 
pignon a 10 dents, ôc la roue de cadran 120. 

898» Enfin > la cinquième roue engrené dans la roue du 
temps vrai , qui a au(B 7 lig. \ de diamètre ^ Sx. 66 denta. 

899* Le pignon de râteau a 4 lig. \ de diamètre^ de 
a4 dents; le râteau d'équation, qui le conduit a 33 lig. de 
diamètre 3=: 16 lig. yf de rayon ^ il eft fendu fur le nombre 
i8o^ 

900. Lahauteut dea piiiersi de la faufle plaque^ efl de 
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Remarque* 

pOI. Les pignons de la petite Horloge^ dont nousve* 
nons de donner les dimenfîons ^ font faits à Toutil ^ ainfî que 
les dents des roues ; mais ces pignons font trop nombres 
pour pouvoir les exécuter à la main ^ félon la méthode or- 
dinaire. Voici donc les nombres qu*il faut fubftituer pour le 
rouage ^ en confervant les grandeurs données. 
Roue de fufée 112 engrené pignon 14. 
Grande moyenne 108 engrené pignon 12. 
Troifièmc roue ^6 engrené pignon \2. 

Roue moyenne po engrené pignon 12. 

Roue de minute de la cadrature ^ même nombre que la troi^ 
lième roue , c'eft-à-dirc p(î. 

Les roues de cadrature ^ les mêmes données ci-deflii^» 

ARTICLEIIL 

Peûu PenduU de cheminée à demi ^Jeconde & à former 
rie, allant un mois fans être remontée , Us heures , Us 
minutes & Us fécondes concentriques au cadran. 

90 a. Les platines de rouage de cette Pendule, font 
rondes, elles ont 4 pouces \ de diamètre \ la hauteur des 
piliers eft de i(î lig. 

90 î. Le barillet du mouvement, & celui de fonnerîc, 
font placés dans une ligne horifontale qui paffe par le cen- 
tre de la cage, c'eft-à-dire, dans la dircûion même de XI 
heures , & de III heures du cadran ; & ils font placés de 
forte que les roues de barillet affleurent les platines , fans 
les déborder: le barillet de fonnerie, placé du côté de X 
heures du cadran, & celui du mouvement du côté de III 
heures. Le rouage de la fonnerîc occupe le haut de la cage, 
au-deffus des barillets, & celui du mouvement, occupe le 
bas de la cage ^ au-deflbus des barillets* 

Dimenfons 
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Dimenpons du Rouage de mom^ement. 

' 5^o4« La première roue, ou de barillet ^ du mouvemenc 
% x$ lig. X de: diamètre ^ 6c 96 ÛMni elle engrené dant 
le pignon de la grande roue moyenne : ce pignon a tx 
dents» 

90 y « La féconde roue ou grande movenne ^ a 2 1 lig. |- de 
diamètre ^ de 9^ dents; elle engrené oans le pignon de la 
troînèime roue ^ laquelle fait un tour par heure : ce pignon 
a S dents, 

90 5. La troifième roue a 16 Yig. -^ de diamètre ôc ^4 
dents ; elle engrené dans le pignon de la roue moyenne : 
ce pignon a 8 dents. 

907. La quatrième roue ou roue moyenne a ij lijg- -—- 
de £ametre , àc (^o ' dents ; elle engrené dans le pignon 
de la cinquième roue ^ lequel a 8 dents. 

90S« La cinquième roue qui eft celle de fécondes 6c 
d'échappement^ eft placée au centre de la cage^ cette roue 
pafTe lous les barillets ^ du côté du dedans de la platine des 
piliers : hr roue d'échapoement a 14 lig. ^ de diamètre ; elle 
porte 60 dents, fendues a rochet.. 

90 9* L'échappement eft à ancre 6c à repos; la tige de 
l'ancre eft placée tout aimrès de la roue^ ann de faire dé^ 
crire des arcs au moins de 10 degrés au Pendule ; chaque 
patte de l'ancre eft diftante du centre d'environ 3 li&, en 
ce oui revient au même^ Tancre doit embrafler 7 dencs 7 
de la roue. 

Le Pendule régubtear de cette Horlc^ ^ eft: celui com^ 
tofé à trii^les décrit ^ cMlevant ( n^ 77(( ) ;la fufpenfiou eft 
a couteau ^ fixée au fond de kt boîte. 
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Rouç de cadraturcy ou de minutes^ & de cadran. 

910. Les roues de minutes font placées en dehors de U 
platine des piliers^ (bus la faufTo-p^aque ; la roue de minuces 
conduite par le pignon prolongé de la roue, moyenne a if 
lig. j de diamètre & 64 dents ; la roue de conduite qu elle 

Sorte a 9 lig. de diamètre & jz dents; cette roue engrène 
ans la roue de renvoi de même diamètre & même nombre 
de dents ; cette dernière eft rivée fur le pignon 6 qui en- 
grené dans la roue de cadran, laquelle a \6 lignes de dia- 
mètre , & 72 dents* 

Rouage de la Sonnerie. 

9 I I. La première roue ou roue de barillet a aj lig. 7 
de diamètre & 70 dents, elle engrené dans le pignon de 
la féconde roue; ce pignon a 14 dents; fon pivot prolonge 
terminé en quarré , porte la roue de compte , laquelle a 20 
lig. 7 de diamètre ; elle eft fendue fur le nombre 180; 
afin de porter chaque heure , & chaque demie deux fois ; elle 
fait donc un tour en 24 heures. 

912. La féconde roue de fonnérîe eft rivée fur le pi- 
gnon de la roue de compte; cette roue a 17 lig. :Jde oia- 
metre , elle a 90 dents , & engrené dans le pignon de la 
troifième roue, qui eft celle de cheville: ce pignon a % 
dents» 

. 9 -^ 3 • La roue de cheville a 1 3 Kg. -f^ de diarfietre & 
€j^ dents : elle porte 1 6 chevilles , & engrené dansf le pignon 
de la quatrième roue ; ce pignon a 8 dents. 

9 I 4« La quatrième roue ou roue d'arrêt a 1 2 lîg. de 
diamètre éc 71 dents, elle. engrené dans le pignon de 1? 
roue de volan ; ce pignon a 6 dents. 

915* La cinquième roue , ou de volan a 10 lig. \ de dia- 
mètre & 66 dents, elle engrené dans le pignon d de volan. 
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' ^l6* Le barUler de fonncrîc fait un tour en j jours, 
ûinfi, tf' tours j de reffort, feront marcher la fonnerie pen- 
dant 3 1 jours : le reflbrt devra faire 7 tours \ , afin qu'il 
refte afTez de bande au bas« 

917» Le bariJlet du mouvement fait un tour en 4 
, jours; il faut donc 7 tours { de reffort, pour faire mar- 
cher THorloge pendant ji jours; ce reflbrt devra faire p 
tours» 

R E M A n Q u I, 

Pi g. On peut adapter, comme je lai fait, au mouve- 
ment de THorloge que nous venons de décrire , deux fortes 
de conftrùâions d*équation ; la première que j employai étoit 
à cadran mobile, telle quelle eft décrite EJpd fur IHorlo- 
g^rity n^ 238* La féconde eft l'équation à deux aiguilles > 
décrite n® 218 du même ouvrage. Dans cette dernière conf- 
tf uûion , les roues de cadrature d'équation ont les mêmes 
dimenfions que celles que j'ai données ci-devant ^ art. Il, 
( n^*8p j ). Dans l'unç & l'autre conftruûîon , la roue annuelle 
îi j^j dents fendue à rochet, & rendue concentrique au 
cadran* 

A ïl T I Ç L E I V- 

Dimenjîom ^ &c.du mouvement dHune Pendule a fécondes a 
reffort & à fifée , fqnnant lef heures ^ les quarts s 
à chaque quarf , allant un mois fins remonter^ 

4 919* Cette Pendule eft çompofée de 3 rouages particu- 
liers , placés dans la même cage : i® le rouage du mouve^ 
ment y qui fert à la conduite des aiguilles, 6c à la mefure 
du temps : 2^ le rouage de la fonnerie des heures : 3^ le 
rouage de la fonnerie des quarts. 

Kka 
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920* Les platines fonc rondes^ elles ont 8 peuoes 
' de diamètre ; les piUers ont 18 lij;. | xle haateur«. 

Rouage du mouvemeriL 

g II. La roue de fu(^ efV placée en bas de la cage 9' 
iur la ligne de VI Ac de XII heures du cadran ; le ba* 
rillet cft placé à côté : cette roue a 31 lîg. de diamètre 
6c p8 dents. Elle porte un rochet fie un reflbrt auxi- 
liaire pour faire marcher THorloge pendant qu'on^ la rc* 
monte. 

922. La roue de fijfée engrené dans le prgnon de 
la grande roue moyenne; ce pignon 9 14 dents ; la fé- 
conde roue ou grande moyenne a ij lig. de diamètre & 
p6 dents ^ elle engrené dans le pignon de la troifiènie 
roue , laquelle fait un tour par heure : ce pignoa a 8 
dents. 

9 2 3 • La troifième roue a 1 8 lig. y de diamètre ôc 64 dents ; 
elle engrené dans le pignon de la roue moyenne : ce 
pignon eil prolongé^ fie pafTe en dehors de la platine des 
piliers y pour conduire la roue de minutes ; ce pignon a 8 
dents* 

924* La quatrième roue ou roue moyenne a 17 lig* de 
diamètre 6c 60 dents, elle engrené dans le pknon de fé- 
condes f fur Taxe duquel eft fixée la roue de lecondes ou 
d'échappement: cette dernière roue eft placée au centre delà 
cage, elle a itf lig. | de diamètre fit 60 dents. 

925» L'échappement eft à repos : le Pendule fait deux 
vibrations par féconde, ficc. 

Effets desJbrmcrUs ^heures. & de quarts. 
925* Cette Pendule fomie les heures 6c les quarts à 
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•Second BvI^,Alt.T:îB>^ CkAifr XIX aSt 

«Sbftque (j[iiaîrt.;n6c à L'heure- die ne fonoc pak !de jqoarts ^ 
mais ièulemMt Theiire ; dcox rouages proauifeiic la fbn* 
nérie des heures éc des quarts ; le premier rouage cû, celui 
de la fonnerie des. heures^ laquelle ne fonnc que les heun 
res & le fécond rouage fonne les quarts qui font à dou« 
blés coups ^ comme dans une répétition : ces doubles coups 
Tont frappés par deux marteaux de la fonnerie des quarts : 
les heures font frappées par un feul marteau du rouage de 
la fonnerie des heures. Il faut donc que pendant 12 heures 
oue la roue de compte refte à faire un tour , ce marteau 
mppc 4 foîff 78 Coups , c*eft-à-dire ,312 coupé : la roue 
de compte porte jtf chevilles qui fervent à élever une dé- 
tente , pour dégager la -fonnerie des quarts y auflitôt qufe 
l'heure eft fonnée ; à ce moment les quarts font répétés : la 
fonnerie des quarts frappe 6 doubles coups par heure y ce 
qui n exige que 6 chevillés par hetire , parce que les 
mêmes chevilles font frapper les doubles coups par deux 
marteaux : les détentes de la fonnerie font difpofées à la 
manière ordinaire ; la roue de minute porte 4 chevilles ^ 
afin de faire fonner Theure 4 fois par heure. 

Sonnerie des heures. 

9 27* L^ ro^c; de barillet de fonnerie des heures â 3 pouce* 
de diamètre & p5 dents ; elle engrené dans le pignon qui porte 
la roue de compte; ce pignon a la dents : lur ce pignons 
tft rivée la féconde roue. 

• 9 1 8. La féconde roue dont Taxe porte la roue cfe compte 
^35 lîg* i ^ diamètre & 104 dents; elle engrené dans 
le pignon de la roue de cheville > qui a 8 dents. . 

9 2 . La troifième roue ou de cheville a iz a iig. f de diamètre 
& p5 dents : elle porte 24 chevilles^ d'où Ton voit que le mar- 
teau doit frapper 3 la coups pendant une révolutionde la roue de 
compte, car 8 , nombres cie dents du pignon de cheville ^ «ft. 
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eontemi .19 fois dans le; nombre 104 des dencsrdela féconde 
roue, qui porte la roue de compte. Or ^ 1 j multipliés par 
24 domient, 312.. 

La roue ^' de chevîlle engrène dans le pignon de la roue 
d'arrêt , leq^uel à 8 dents, ^ 

; 93 p. JLa qu^trièpç rôuç ou d*arrêt a 14 lig, |- de dîar 
mètre Ôc 72 dçnts : !elle porte deux oHeviUes pour larrêt à» 
la détente ; Cette roue fait uo tour pendant que ic mvtea» 
frappe dçux coups. 

93i:. La rouq d!arrêt engrené dans le pignon de la 
jTQue de volan; ce pignon a <S dents :. la roue de volan a- 
ri a lig. de diamètre èc 60 dents ., ,ellç engrisnç d^s le pi^ 
gnpn de voJan^ Içquel a 6 dents* 

Sonnerie des quarts. 

932, La roue de barillet dç la fqnnçrîe des quarts a 3. 
pouces de diamètre & 84 dentç; çlle çngrçnq dans le pi^ 
gnon de la féconde roue^ lequel a 14 dents. 

933. La féconde roue a 21 lîg. -^ de diamètre & 7^ 
dents , elle engrené dans le pignon de la roue de cheville ; 
ce pignon a 8 dents ; fon axe prolongé , porte la roue de 
compte des quarts, 

9 3 4* La troifième roue ou de cheville a 1 7 lig. \ de diamètre 
êc 72 dents, elle porte 12 chevilles, ainfi elle fait un tour 
en 2 heures , puifque , comme on la vu , il ne fe frappe que 
6 coups de marteaux des quarts par heure : cette roue en^ 
grene dans le pignon de la roue d'arrêt qui a 6 dençs. 

9 3 5« La roue d arrêt a 14 lig. de diamètre & 6q dents; 

elle engrené dans le pignon de la roue de volan qui a S 
dents» 

93<î, La roue de volan a 12 lig. de diamètre & j*4^ 
dents , elle engrené dans le pignon de volan de 6 dents« 
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Secondé Partie, Chap. XII. ^a%5 

' 9 3 y. Là roué dé târîllct dé Ta (onnerîe 'des qiià^^^^ 
fûfc ïiA' tpûr eW iqS'heiife^'^ 4/iQ3rs 4^ ; '4înft:;^/tôurs.If 'de 
reflbrt , feront marcher la fonnerie pendant 3 1 jours ; ce 
reffiart- doit- doncj faire ;8: fo^jrjSj ^uijmpipsr .^ ,^ ^.q -> - . 

938. La roue de barillet de la fonnerie des heures, 
fait un tour en ^'yoùrs*; 7 "tours ^ de feffort , feront mar* 
cher la foànàfid pén&nti 5,1 jolirsï :r>ca réflj*t/\doît faire 
8 tours. 




'Horloge pendant 31 jours 
tours* 



Fin de la ficondc Par tic. 



1 ' •' 
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ADDITIONS A LA PREMIERE PARTIE 

OU SUPPLÉMENT At^ TRÀlTfi t>ES HÔKLOGES MARINES. 



ARTICLE PRE AI 1ER. 

f>ahs les peûm Hoth^es à Lon^eudes ^ à viiradons 

'promptes & balamUr Ugcr , U ejt préfitakU 4e faire 

rouUr la pomte de taxe de balancier Jhr un diamant p 

plutôt (jue ((employer un rejfort ^ pour fufpendre ù 

balancier^ i 

^40» Avant de terminer cet ouvrage, je crois devoir 
rendre çon^pte d*un changement utile , que je viens de faire 
à ma petite Horloge à Longitude, n^ j , à reflbrt , décrite 
Chapitre IX, n*^ ^a5 ôc fuiv^ Ceft celui de ilipprimer le 
refTorc de fufpenQon du balancier ^ pour fubftituer un dia^ 
mant , fur lequel roule la pointe de i axe de balancier, ain(( 
que je Tai fait dans ma première Montre Marine., ou n^ 
3 {a)y 6c dans la petite Horloge , n"* 3 tf {b) : ce qui a donné lieu 
g ce changement , e(t Taccident ^rivé au reflbrt de fuipeq* 
iion du balancier de la petite Horloge ^ n^ i ^ dans la cam* 
pagne qu'elle a faite , ibus la conduite de M. le Comte de 
Chafieney - Pmfegur \ Ce reflbrt de fufpenfion fut calTé par 
une forte agitation du vaifleau 1 c'eft pour prévenir lin tel 
accident , que je viens de fupprimer le reUort de fufpen* 
(ion de çettç machine , & eue j'ai adapté un diamant par^ 
faitement plan 6c poli, fur lequel roule la pointç de la^e 

(a) Voy. Traité des Horloges Marines^ n* ^^Of 
(A) Voy. d-devant» nt %fi ^ %p€. 

de 
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Additions à la Première Partie^ 26 f 

de balancier ^ correélion qui m'a très-bien réuflî , car le 
balancier décrit les mêmes arcs que ceux qu'il parcouroic 
lorfqull étoît fufpendu par un reffort ; & d'ailleurs , par 
diverfes expériences que j'ai faites depuis cjuelque tems , avec 
ma première Montre Marine ou n^ 5 , j'ai reconnu qu'en 
faifant marcher cette machine horifontalement , la pointe 
de l'axe, du balancier roulant fur un rubis ^ les arcs n'ont 
éprouvé aucun changement par le frottement de la pointe 
de l'axe , quoique le balancier pefe 10 j grains , tandis que 
celui de la petite Horloge, n"^ i , ne pefe que j$ grains 
j, ( n° ^74 )• C'eft d'après ces expériences que je vais tra- 
vailler à faire la même correâion aux petites Horloges , n^ 
XXVn : XXVni , &c. machines dont le balancier fait 
6 vibrations par féconde , ôc ne pçfe que 60 grains , (voy. 
ci-devant, n^ 280 , 2^2). 

9 4 1 • Par la corre£lion dont je viens de rendre compte ^ 
les petites Horloges à Longitudes , n"^ i > n^ XXVII , &c. 
feront infiniment plus propres à fervir en tems de guerre, 
fii elles rempliront mieux les ufagçs auxquelles je les avois 
deftinées, qui étoit de fervir également \ terre p ^ dans Iç 
vaifTeau (û), (voy. ci-devant, p? ^47). 

942. De tout ce qui précède, il s'enfuît que Ton ne 
doit faire ufage dun reffort pour fufpendre le balancier, 
que dans les Horloges qui ont un grand balancier pefant , 
à vibrations à demi-leconde , comme le font les Horloges^ 
ji^ S à poids, âfc. p? XXIV ôt XXV, à reffort , &lc. 

(a) Pour rendre le frottemeat àc la | portant que cette poi&ee foit Je b plus fbrta 
pointe de Va^ pins çpoftant , il cft iin* ) trempe, ^ le diamaot parfjutemçAt polî« 
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206 'Additions à la Pnmîire Vartîe. 

ARTICLE I L 

Tout faciliter les épreuves de tijochronijme du fpiral^ il 
faut que le bras de la boite de compenfation porté par 
taxe du pincefpiral ^ P^ijf^ tourner Jeparément du braf 
qui porte la boite du pince-^fpifaU 

^ 4 3 • L'a X e de la pièce que j'ai appell^e pinctfpiratf 
& dont Toffice opère la correûion des effets du. chaud & 
du froid , porte deux bras oppofés ; le premier bras porter 
une boîte , dont le bout eft fendu pour le. paflage du 
fpiral; l'autre bras porte la boîte fur laquelle agit la lame 
x:ompofée, oii le levier conduit par le chaffis, (n^ 177)- 
dans la plupart de mes Horloges , Taxe & les deux bras? 
du pince-fpiral , font formés d une feule pièce ; mais j*ai 
reconnu par Tufage que cette dîfpofitipn , quoique plus^ 
fimple , n eft pas auffi commode , lorfque Ton travaille aux 
épreuves, fervant à trouver le point par lequel un fpiral 
eft ifochrofte : parde que, pour allonger ou raccourcir' le 
fpiral , on eft obligé de le faire par le piton , ce qui de- 
vient pénible. D*ailleurs , îôrfqu'il n'y a que des petites quan- 
tité? à changer pour là longueur du fpiral, on ne peut pa^ 
le faire fi- sûrement ; c'eft par cette raifon , qu^il eft préfé-»* 
rable de faire tourner à frottement le bras qui porte la 
boîte dé compenfation, & d'ajufter ce b^ras avec uqe viô de 
pfèffiort, qui agilTé fur l'axe du pincé-fpîral. C^eft de cette 
manière que j'ai difpofé celui de' la petite Horloge, n^ 5 (5; 
& comme en décrivant cette machine , j'ai oublie de parler 
de cette difpofition ^ ce que je viens de dire , doit y fup- 
pléer. 
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Additions à la P remitre Partie^ i6y 

ARTICLE III. 

Conjlruclion a employer pour éviter de démonter le piton 
de Jpiral , lorfquon nétoie une Horloge. 

p44. J'ai fait obferver, n® Î47 > qu'en démontant le 
piton de Ipiral , pour nétoyer l'Horloge , il arrivoit fou- 
vent, qu'en remontant l'Horloge ^ les ofcîllatîons ne font 
S lus ifochrones , effet qui eft particulièrement caufé par le 
érangement du piton : or, pour éviter cet effet très-nui* 
fible , il eft néceffaire en conftruifant une Horloge , de ne 
pas fixer le piton immédiatement fur la platine; mais de fixer 
un pont fur la platine attaché par une vis & deux pieds : 
c'eft fur ce pont que le piton doit être fixé : telle eft la 
difpofition que j'ai employé dans les Horloges, n^ i à reflc>rt, 
n^ XXVn & n^ 5^- Voy. Planche III, fig. 3 , dont E,F,r, 
fepréfente ce pont. Lors donc que l'on démonte l'Horloge , 
pour la nétoyer ^ on laiffe le piton attaché au pont , 6c 
an démonte le pont E ^ f^^ lequel porte avec lui le piton 
& le fpîral. Et comme ce pont eft rendu fixe par des pieds 
bien ajuftés , on eft affuré que le fpiral ne peut éprouver 
aucun dérangement , 6c qu'il conferve Ion même état de 
liberté, 

A R T I C L E I ¥• 

jPans les p€tius Horloges ou Montres à Longitudes y à yi- 
brations promptes y dont le balancier ejl léger, & tourne 

' aitrt des rouleaux , il tfi préférable de rendre ces ma-- 
chines verticales. 

• 945* ^^- ^^ tdopttfflt la poiidan verticale , on évite le 
travail aflez confîdérable du réflcwrt de fulpenfion du balan- 
cier, 6c la michiae eft exposée à Jttoins aacddeiis. 

L 1 2 
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Additions à la Première Parties 



94^* ^^* Parce que le poids du balancier étant fou- 
tenu par les rouleaux, le frottement qu'il éprouve fera plui 
sûrement & plus conftamment le même, que lorfqu'il eft 
foutcuu par fa poiute , qui ^ à la longue , peut s'émouficr ou 
s'ufer. 

947. 3^. Parce que la fufpenfion de THorloge fera beau- 
coup plus fimple & moins coûteufe, que ne Teft la fiifpen- 
fion de THorloge , qui eft horifontale. 

948. 4"^. Dans la pofition verticale de THorloge , les por- 
tées des pivots . tant des rouleaux que du rouage , n*éprouvent 
que fort peu de frottement , & dès-lors , les coquerets em- 
ployés à ces pivots, lorfque THorloge eft horifontale , de- 
viennent inutiles , ce qui eft une diminution de travail. 

949- î°* Dans la pofition verticale, Taxe de balancier 
porte conftamment fur les rouleaux inférieurs , & par con- 
féquent Tengrenement de Téchappement eft toujours le même, 
& fes effets plus affurés. 

950. 6^ Une petite Horloge ou Montre verticale {a)} 
peut au befoin être portée par lobfervateur , dans la poche 
de fa vefte , fans difficulté , lorfqu il veut la tranfporter d*ua 
lieu à Tautre. 



ARTICLE V. 



Les Montres à Longitudes portatives , décrites Chapitres 
XII & XIII , Première Partie, doivent être maintenues 
autant qiiil ejl pojfible , dans la même pofition verticale^ 

051* Dans la defcriptîon que J'ai donnée de ma pre-* 
mière Montre à Longitudes portative, j*ai oublié de dire que 



{a) C'cft d'après les motifs que je viens 
d'énoncer que )e commençai en 'Janvier 
178 1, une grofTe Monrre à Longitudes, por- 
tative & verticale , comme Teft ma première 
Montre Marine ; cette machioc eft ea lacr , 



&î*erpere qu'elle remplira les vues que jenK? 
fuis proposes. L'er6g)ur« 4 & 5,PhnchrlII, 
repréfentent la difpofition de cette Montre % 
mais les platineis Se le rouage, font de lagraitr 
dcor des figura & & | » mêi&e Phncii^ 
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^Additions à ta Première PartU. %C^ 

Içs pointes de l'axe de balancier font retenues chàcunes par 
uh rubis, afin que cette machine puifle également marcher, 
étant placée horifontalemant ou verticalement} & en effet, 
les ffotteniens font aflez parfaitement égalifés , pour que le 
balancier décrive la même étendue d'arcs dans ces deux dîf-* 
férentes pofitioils , (n® 53 y ) ; mais malgré cet état de perfec- 
tion de la Montre , il eft très-préférable de maintenir ver- 
ticalement , autant qu'il eft poffible ^ cette machine ; c'eft la 
f)ofition naturelle d'une Montre portative. On évitera par- 
à les variations qui peuvent avoir lieu , fi le balancier n'efl 
pas parfaitement mis de pefanteilr par les diverfes pofitiond 
de la Montre* 

05 ^' ^^ ^^ ]^ viens de dire fur ma première Montre 
à Longitudes portative , doit également être appliqué à la 
féconde Montre décrite n"^ j^^ & fuiv. ôc à toutes les 
machines de cette efpèce« 
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TABLE ALPHABÉTIQUE 
DES MATIÈRES 

Çôstesues dans le Supplément au Traité des Horloges 
Marines ^ ac a TEffai fur THorlogeriç. 

l4$ cUffiu indiquent le miméro ( ou U page ) du texte auquel on doit 
recourir pour l'explication de l'article cherchée 



* ••. \ A. 

j^^ct. Limites de Tétea^uc des, afcj 
de vibrations du Balancier , n. 5 3^« 
Les arcs décrits par le Balancier , dimiT 
nuenc par le froid , n* 416. 

AxB de Balancier i lorfque fa pointe 
roule fur un diamant , çfle doit erre de 
la plus- forte trempe, n. 311 & n. P41 
note (d). 

Axe. Jeu de Taxe de Balancier entre les 
Rouleaux ^ n. 5x7 & fuiv. Note à ajou- 
ter. Plus le jeu de faxe entre les Rou- 
leaux eft précis » & plus audl les ofcil- 
lations » par les grands arcs , tendent à 
devenir plus lentes que cçUes p<^r les 
petits ^TC%f 

B. 

JB^LANciER. Régulateur des Horloges à 
longitudes , & des Montres de poche, 
Limites de la force de mouvement , n. 
416, Principes fur le Balancier , n. 417. 
11 ne doit pas être trop pefant pour n'ê- 
tre pas affedé des agitations du vaifleau 
& des effets de rartillcrie , n, 41p. L'efr 
fet des agitations fur le Balancier dé- 
pend plus particulièrement de fa pefkn- 
teur Se de fon diamètre , que de la na- 
ture des vibrations lentes ou promptes» 
n. 411. De la pefanteur qu-il convient 
donner au Balancier , fçlon la nature 
4ç 4 cpnftirufUon, n. éjiôçfuiv, ^e 



* • 



Balancier d*uae Montre de poche, doit 
décri re des arcs de même étendue, la Mon» 
tre ^aoc vcrdcak ou horifontalc, «^30. 

Dimensions des Balanciers » régulateurs 
des petites Horloges à lon^tudes, n* 
148 , 174» ^9^y 3"- 

f— Des Montres à longitudes portatives » 

. «• 3^5- 

i-«- Bes JMontres de poche , n. 6^9 àc fiiivt 

c. 

Cadran, ^oy. Inftniment à graduer les 
Cadrans. 

Compas àMichromètrc, pour la œefure 
des lames de rcflbrts fpiraux, n. ft^« 

Compensateur Ifochrene î j'appelle de 
ce nom un Méchaniûne particulier qoi 
f<^rt à rendre les ofcillations du Balan- 
cier ifochrones , lorfque le (^iral tf^ 
pas cette propriété , n. i. Sa Dcfcrip^ 
tion , n. 3. n. 38 1 , 384. De la manière 
de régler rifochroniunc par le compcn- 
fateur, n. f & fuiv. Notion d'un autre 
compenfateur , n. iip. 

Compensation. Méchanifmç de compcn- 
fation du chaud & du froid. Quelle doit 
être la nature de fes effets, 4i3&fuîVt 
Comment affurer fes effets , 530» 
Defcription du Méchaniftne de compen-' 
fation que j*ai adapté aux Montres de 
poche, n. 6^0. 

Ççu^vz^iSATiQ^ 4tt cb^^d & du frpi*^ 



Digitized by 



Google 



Table Atphahédque dei Matières. 271 



par le Balancier lui-même, n. 66i & 
$c fuir. Sa àtCcii^VLovi ^ ihid^ 



ÉcHAî>PïMiNï à Vibrations libres. Cotift 
trué^oii la plus fimple de ccc échappe- 
ment ( à détenu-Ttjfon & levéc-rcffdrt j. 
Sa defcrîption - n. 69. Principes de 
Téchappcment libre à détente mîfe en 
cage &; à icvée-reflbrc , n. 71 & fiiîv* 
Tracer far le calibre Wchappement li- 
bre à détente-relTorc & Icvée-reffort , 
tt. 8i & Aiiv. De Texécutiôn de îé- 
•chappcment libre à détente &àlcvée- 
reflort , n. 85^ & fuïv. Dircétion pour 
rcxéciition de réchappcmenr libre , n. 
5^-. Obfcrvatîons fur cet échappement j 
appliqué aut Montres à longitudes , & 
.^ux Montres de poche , n. îio. La 
Jevée-reflbrt de réchappcmcDt libre , 
doit porter un talon d'acier qui tient lieu 
de la cheville qui élève la détente : ce 

• talon trempé de toute fa force, eft formé 
d'une feule pièce avec la Icvée-reflbrt, 
n. I13. J'ajoute ici que ce talon eft pré- 
férable à une cheville 3 parce qu'il ne 
s'ufe pas , & due fon exécution eft 
auffi facile. Le bout dti bras de la dé- 
tente doit être trempé de toutfe {a force, 
11. 123. Enfin la partie du cercle d'é- 
thàppemcnt , fur laquelle agît le roue 
pour rendre le mouvement au Balan- 
cier , doit être aufll trempée de toute 

' fa force. ' / < 

É^MappëMins à Roue de nncontre & à 
cylindres, employés datis les Montres: 
défauts de ces ^fchappcmens , n. ^oa^ 

■ , '' '^ ' .' ■ .' ; ; 

f esÉE, Méthddfe it calcul 0oUf trouver 
^^'Icdîamiètrç^eli fufée;, le rcîTon étant 

- • : '• -H. '/ ' ^ ^ 

JR)*ïiÔHTAî.i?.' ta pofîriûfl lioWfonffete ert 

S'fétablc:' à' la 'verticale , dans î^s j^ôf- 
« à longitude* ; ^ont V B^rlariMer 



tions letîtes , n. 153 .& ^42. Traité des 
Horlogts Marines y n. 114. 

Horloge aftronorcîque à trois Cadrans, 
Rouage fimple , ayant quatre Roues* 
en tout, n. 706 & fuiv. Sa dcfcrip- 
tion , n. 710 & fuiv. Nombres des rouçs 
& des pignons du Rouage , n. 717. 
Profil s 7164 

Horloge aftrbflomlqne , Ptfrtdnk à demî- 
feconde , à échappement libre , 72*. 
Sa deftrîprion j 730. Seconde coûftruc- 
de la même Horloge, n. 739Ô^fuiv»- 

Horloge aftronomîque , marchant qua- 
rante de^x jours fans être, remontée.; 
Pendule compoféc à cbaffiç à dchiN 
fécondes , échappement Kbre , n. 745 ^ 
fuiv. Sa defcrîption , n. 752. & fnhr. 

Ifoir/o^e • aftronomîque à court Pendule, 
pour la niefure de la pefantcur, n. 81^. 

Horloge à longitude. La jufteffe de ces 
Machines dépend particuliéremcnr de 
trois chofes : i« que le Balancier dé- 
crive conftamment des arcs de même 
étendue : ^° que les bfcillations d'i- 
négales étendues du Balancier foîent 
ifochrones : }• que le moyen de 
compcnfàtion du chaud & du froid. foie 
Immuable , n. 411. 

Horloge à longitude, à reffbrt honTontalc, 
conftriiîtc à dcflTcîn de fiipplétr Icç gran- 
des Horloges 3 poH? , n< 15 f, î'rin- 
cipcs de conflruAioîi de ccrtc machine ^ 
réduite à un pcdc volume. Un Régula- 
teur pLiHfant , n, r^î., Lci Roues à 
égale diftancc de leurs pivots ^ n. 1^3. 
Bcs coque rcrs d'acier fous les pivots j 
n, Î5Î. L*échappcmcnt â vibrations li- 
bres, n, Tf 7. Des rubis places aux points 
de concaâ: de compcnfàtion , n. 158, 
Dércncc pour le cranfport de rHorlapje 
qui fufpend l'a^^ion de la compcnfitîon, 
û arrête sfircmei^ îc Babncicr, n H?. 
Co m pc n fàtctir i fo c h iron c , n < i ^o . l' Ho r* 
loce dîfpofïc pour faire ufaçe de la 
tabîc , compofée des arcs & de U tem- 

f'érattirc, n-, léri-Coqucretsd'acicr, fous 
es pivots, de ^compenfadon » ni t^î. 
Befcrippon 'Je cette Horloge ^ N;5^xjt. 
' JEÎkçft hoijifoncalê.^ le B^Janficr fiir 
dquï ^vibrapoàs par ftcondc ^ [blpcn lu 
' ^ j^' rtflprt j éc|iaj»pcmciic |îbi:c, i^om - 
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penfadon à cbaflis , n. 16^ 6c fuiv. 
Pimenfions de cette Horloge > n. 180 
& fuiv. DimenfioQS^ d*iui Rouage plus 
petit » convenable à cçne Horloge , pag. 

fforloge à longitude , >I. xxv , rédqitc d'a- 
près la précédente, n. 184 fie fi4v. Ses 
4inienfions , n. 19I £c fuiv. 

Horloge à longitude , N. iv , à reflbrt , 
Balancier y 4. Vibrations p^r. féconde, 
fufpciidu pfir un reflort , compcnfation 
à chaflis, n. 218. Defcrjptipn deceti;e 
Horloec , *xo & fuiv, 

fforloge a longitude , ( petite ) conftruite 
k dcflcin de fervir à la mer & à terre , 
de foutenîr Içs commotions de rarpille- 
rie , &c. n. it6 , 119 9 i^T» Propofi- 
|ion fur rifqchtonifnie , t\, iiV. rrin- 
cipçs de conflrudbion des pçtites Hor- Horloge à 
loges à longitude , *î,p & fuiv. Le Ba- 
lancier doit ^cre petit , léger , & fj^ire 
des vibrations promptes , n. 131. Les 
frottements réduits à la plus petite ex- 
pre/fion « n« 231. Le Balancier ^oit 
être horifpntal , & fu(peu4n par un 
relTort. ( Il fçroit pçut être préfér4blc 
de faire rouler I4 poiqce du Balancier 
fur un diamant , pag. 69 , iioto à. ) 
Les pivots du Balancier dpivent tourner 
entre (î^ rouleaux , p. 134* Employer 
récbappement a vibrations libres , n. 
135. Le fpiral doit être çtcn^pe pljé , 
II* 1^6, Il doit çtre ifochrone , n. z37« 
Au défaut d'un fpîrâl ifochronf , on 
peut adapter le compenfarcur , n, 138^ 
Eui ployer un méchatiifinc pour l^ cor- 
rcûiou dt.ç effets du chaud & du froid, 
Jip ^19* Lus poiîiçs de Conrad de ce 
méchanifrae doivent fc faire fur des 
rubis, n, î40t Le r effort motctir doit ctrc 
difpofé pour ne pouvoir caifer ni perdre 
de fa force , 141, Les pivots du Rouage 

, d'ttïi petit diamètre . & les roues légè- 
res , &e, n. i4i- PJacer des 



n. 147. Le Balancier fait fix vibrations 
par féconde ; fon diamètre eft de vingt- 
quatre lignes : il décrit deux cent qaa« 
rante degrés. II eft fnfpendu par un 
effort , àc fçs pivots tournent entre 6^ 
rouieau]^ , n. 248. L*écbappement à 
vibtations libres , n. Z4P. La compen* 
fation par un chaffis , n. 150. Le 
moteur , iin rciïbrt égalifé par une 
fufée ^ n,i$ï, L- Horloge aune fufpcn* 
fion,n. 15», Lçs heures , Içs mmu« 
tes èc les fécondes . font concentriques, 
n. xn< On peut démonter féparémene 
lçs diverfcs parties de THorloge , n. 
^f 4. Le barillet contient deux reflorts, 
placés fur le même arbre , n. i6o« 
Dcfcripiion de cette Hotloge , n. %^9 
& fuiv. Ses dimçnfions, n. 274. 

longitudç , N. XXVII. Recti- 
fiée'' d'après celle Nj I. A. 17J. Em- 
plovcr une feul reflorç , n. zjé. Cm- 

f)lifier }e rouage , n. 277- Rédi^irc 
es cf(ge$ , n. 178. Employer la lame 
compoféç p9ur I4 corrçûiqn des cftcts 
du cnaud ôc du ftoid , n. 17p. Dcf- 
cription de cette Horloge-, n. 180 fiç 
fuiv. Ses dîmcnfions , n. 191, 

Horioge,^^ 3 y , ponr jes Vaiffcanx Mar- 
chands , n. 377, Ça dcfcription » 37P 
^ fuiv. Ses dimenfions , n. 387. 

Horloge à longitudp , N. 36. Petite Hpr* 
loge ppit^itivç , conftruitç à deflcin de 
marcher^ verticalement , borifontalcmpnt 
ou inclinée , placer quatre maflès aa 
Balancier , n. 19^. D|{pofi(ion à dont 
Qcr ^u Jl4lancier ^^ pour n*cmployer 
que tfois rpulçauiç , t^, 2P4. Dçfcfjp- 
tîon de cette petite Horloge , n. 1^8 
& fuiv. Ses aimenfions , n. 3 r i. La 
pofition verticale eft la pins convena- 
î>Iç à cette Horloge , i|. 5?4f . Il £uii[ 
employer upc H^fpcnfîon pareille à celle 
repréfcntéc , Planche V , Fig. i. 



coquerets Horloge à longitude. Petite Horloge, Nf 
, pour di- 37t Réduite d'anr^s , N. 3^. n. jip. 



d'acier fous tous les pivots , pour ai- 37^ Keduite d'apr^ 
njinucr le frortcment , n, t44- Employer oes dimenfions, n. 311 & fuiv* 
une fufpcnfîoa pour maintenir THor- fforloge k Ippgitude ,.à poid^ , léduîtç 1^1^ 
loge dans li polltioti horifôntalc , n» ' plus petit volume » n. 40^, Obftades 

des etfinicsi horloges a poi^Sj^ n.407« 
Limites de 1j^ fofçp de mouvement îm 
régiUatcuîr ^^ ni é^ié. Conftruâion de 



Il polîtioti hontôntâlc , n, 
Î45. L'Horloge placée , marchante dans 
une voiture , doit erre horifontale ^ 12. 
jftf- Coalîmdioû de cette Horloge , 
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^t€ttf (ioriôge , n« aiS k fuiv. nS* 'tenus par -des tubif i Jt^^ii la pofi- 

Vadon > o. 4)^« Calcul pour ttouvàr ûoû tiararetk 4e cettr Montiewfa 

le diamètre du cylindre \ n, 43 $• Di- Verticale , n. i^id.,^ 

fnenfionft du R«^di^ , n. 43p. La Montre à longitude p#rtfttîipc fimpKjfiéctLVii» 

pointe de l'axe de Balancier roule fur prèslapremiete, n. }^^ Sa dilpoficMa 



mi dkflMol » a. 444* Lt métne plan 
peur ftfvir à iiae Hodoge à rciTorc, 
n. ihld* Defcrîption de la petite Hor- 
loge à poids , n. 4415 & fuiv. 
UorS>ge à longitude rerticale à poids ^ 
11. 48 f. Le Reuj^ console de quatre 
^oues ea tout. Le Balancier , une vi- 
bration par féconde. L'^chappei^eat li- 
i>re , n. 48^ Un des pivots de Balan- 
cier , tournant fur deux rouleaux » & 
l-autre dans un trou , ru 487. La com- 
pon&tion par une kme comDofée,n, 4^0. 
bimeofions & nombve du Rouage $ 
n. 4pt. Description de cocte Hoilo^ ^ 
n. 4p8 & fuif . 

L 

l$ocriRONtsMB« V^of, Spiral. 



u même que celle de la petite Horloge» 
n. y6. C«a)pon(àRotf a lanne compo* 
fée, etc^ n. 17^' It fiadander &k Cz 
vHmitiDns. par ûtoande, ix>ume entre 
trois touleaux &• 371. Si defbrîpMo^ 
n« 373 U fuiv. Ses. dimcnfiotts» m 
3^6. Sa pcfitioft deic ècsc vcrticak^ 

n. 5>5»* 

Morure Marine , la plus fimpk : ks ^i-* 

vots de Balancier tounanc dam des 

trous » n. )88. Bile doit être iiMfon^ 

S le pivot inférienr du Balandet 



taie 

roulant fiir un diamant ^ lefiafatacier 
fera quatre vibiatiôlàs par féconde , 
n. 196. Il faut employer une fuf-< 
penuon à la Montre ^ n. H'kL Def- 
cription de cette Montre , n« 5^7 
. . & fuiv. 

Instrument à graduer leéCadrans^n. 5 to Montrts. Je diftingue en trois efpàces 



de fuiv. 

Jnftrummt ponz Tépretlvede Tifochronifrae 
des petites Horloges -& des Montres , Se 

t»our régler les Montres de poche dans 
eurs diverfes pofitions verticales » ho-» 
rifontales ou inclinées, n. 517. 
ïnftrummt pour caHbrer les lames des reP» 
foas (piraux » n. 5 lu 

M. 

MécKANTSMB de compenCuion. ^(^^1 
Compcnfatiott. 

Montre à longitude portative ^(itia pre- 
mière) page iQi. Sa difpodtion , n. 
345. Le Balancter fe meut entre iîx 
roulcaut , n. 34^. Il fait fix vibrations 
par fécondes i le fpiral ifocHrone , n. 
? 48. L'échappement à vibrations libres 
à détcnrc-rdlort & levée-Tcffon , ji. 350. 
Des ma/Tcs au Balancier, n. 351. Les 
heures , les minutes & les fécondes 

- ont chacune leurs cadrans , n. 351. 

» La comppnfation par un chaflîs , n. 
3V3. Defcriptîon de cette Montre , n. 

iS4 &^ fuiv. Ses dimendons , n* 368. 
es bouts de l'axe du Balancier , main- 



les Montres portatives , n. ^of. La 

Îremière , les M«nti^ ordinaires, dont 
L compcnfatioû trft <pt#duite par les 
huiles , n. 606. La feconde , IesMon« 
très aftronomiâues , dans lefquetler j'ai 
appliqué un mechaniTme peur ia com^ 
penfation dn cfiaudMKde froid , 0.^07* 
La troîfieme, les Moiitfes à 'Wnsnodes « 

Montres dejpoclie. 'Caufes -de ie«B varia- 
tions ! I les froteenMnts 4k3^ riionts ât 
les réfiftances variables éct binfes » n. 
5^t ; x<» les t^ongemoMS 4ie tempé- 
rature , n. %9l 8c fuiv. J« fc» diffé- 
rences dans '4ettrs "pe^tioas ^ n. 59^. 
4<'« Les agitatipns du jp«nté , «• ^^7. 

' ^<>. La <diaFeur du |;oulMt, -qui ^kflikite 
les huiles » 6cc. n» i^%. <* ^ anau- 

• vaîfe quaKté <lw Wîîes ^ ^i. K99* 7* Les 
défaut du Tcffort tiwmeur , «k ^®o» 8» Les 
mauvais engrenages , n» ^01 • y> Les 
vices des édiappenTencs «mplejés dans 
les Montres, n. 6o^. to* Les c((crVaâon9 
d*inégales étendues du l^aljncier , i^i 
ne font pas ifodhronrs , ». tfbj. Rrm- 
cîpcs de conftru^on dep Mensres por- 
utives.' Leur jufblTe d^ît âtre fooilée: 

Mm 
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!• far II «éduâioft 4es frottemcDts » 
n« 6ii. »*• Sur la nature des ofciila- 
dons da Balancier , qui doivcnc être 
ifoelirones, n. 614. x^ Sur la com- 
penfarion des effets du chaud & du 
fi-oid par on méchanifine dç compen- 
Iktion , n. 615. 4<* Sur la nature de 
réehappemenc ; celui à vibrations libres, 
n* 6i6. ^'^ £n employant un reflon 
moteur bien £ûc , qui ne foit pas dans 
on état forcé , 617» 6"" Que la Mon* 
4re ne ceile pas de marcher pendant 
qu'on la remonte , n. é 1 8. 7» Sur la 
perfeâion du Rouage formé par des 
petites roues & des pignons nombres. 

MofurtB. Des épreuves qu'il faut faire 
iubir aux Montres agronomiques , n. 
^xi* i^ Déterminer le poids du Balan* 
cier avec fcs pivots , n. 6t), i"" Régler 
rifochronifme des vibrations par leipi* 
rai y n. ^14. 5<» Régler la pefanteur 
du Balancier , n. 6x5. 4* Régler la 
quantité de force motrice , n. 6x6. 
5 ''. Régler la Montre piate & pendue » a» 
6x7* ^^. Examen du méchaninne de com- 
penfation j n« 6%^. 7^ Régler la compen- 
ÙLÛon du chaud & du froid » n. 619^ 
Obfervationsfurla confiruHion des Mon- 
tres de poches. Art. L Du poids du Pa« 
lancier , félon la nature des trous dans 
le(qucls fes pivots tournent , n* ^30 de 

. fuiv» Art. II, Régler une Montre dans 
fès diverfes pofitions par quatre mafles, 
placées au Balancier, n. ^41. Art. II{. 
Du rapport de la force motrice avec 
Le Balancier , félon la nature dç Té* 
chappement, n. 643. An. IV. Divers 
moyens à employer dans les Montres 
pour la compenfacion du chaud & du 
ftoid , n. 644. 

Montre aftronomique à compenHition , 
exécutée en 17^4* Principes qui ont 
fervi à (à conftruéHon , n, 668 & fi|iv. 
Dimenfions de cette Montre , n. 680. 

Contre, Seconde Montre aftronomique à 
compenlàtion^ exécutée en I7^^>n.^8i 
&£mv. 

Montre, Trotfieme Monrre aftronomique 
à trois Cadrans , le Balancier qu^re 
vibrations par féconde ^ Téchappement 



lame compgflfç , a. 6pf • ft (uiv. Sa def* 
criptibn , n. 699 àc fuiv. Nombre dot 
roues ^ des pignons , a. 705* 

O. 

Outil k Noyures ; il fertauffi apercer deà 
aggrandir bien droits les trous de piTois^ 
ace n. K%%. 

P., 

PiNDUtt compoji à baguettes ou tria* 
' gles , n. 718* Ses didienfions , a. 

717. * 

Pendule compofiï dcmi-fecondes, à chaffis» 
n. 7^0 & fuîv. Ses dimenfions , n.7^^* 
Méthode de calcul pour trouver les di- 
menfions des Pendules compofés , tu 
7^4 & fuiv. De la manière d*éproQvey 
les courts Pendules compofés , n. 8o^» 
Pendule compofi à demi-iccondes à tria- 
gles, n«77^. Ses dimenfions ^ n. 77^* 

RicuLATEUR des Horloges à lon^mdes 
& des Montres. f^aye\ Balancier. 

Ressort moteur des Horloges à lon- 
gitudes» n. 130. Les petits reflorts 
s'exécutent avec plus de perfèâton » 
n. 131. Qualités requifes dans un 
Rcflbrt , n. i3« & fuîv. Epreuves 
fervant à trouver la quantité de force 
motrice pour les arcs donnés one doit 
décrire le^ -Balancier y n« 138* EpreuTe 
po^r çonnoitre ^ le RçfTort a la force 
convehable , & fans fe (ervir de la 
fufée 9 I4t » M3 & ^uiv. Méthode pour 
déterminer à coup sur le diamètre & la 
%ure de la fufée ^ n. 14^. Moyen pour 
aftbiblir un Relfort moteur un peu trop 
fbrt ^n. 159. 

5f 

Spiral cylindrique , n« x6. 

Spiral Rejfort ngUnt ^ doit être trempé 
plié 9 pour conUrver ùl fieure » n. X4« 
La lame qui forme le Spiral doit èm 
fidte en fouet le plus fort au centre » 
n. 15. Dimenfions des lames de reT* 
fçrts fj^ira^x , ifochrone$> n« iB. 9f« 
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tails des procédés fervant \ l'cxécation 
desreiTorts (piraux, n. 33 & fuiv. De 
U manière ae crempet les rcfTortsfpi* 
rauz tout plies» n. y8, fp. Comment 
on doit redreiTer un fpiral dérangé par 
la trempe, & lui renare la figure , le 
bleuir » &c* 6%. Eprouver un ipiral fur 
la balance élaftique » pour voir s'U eft 
ifochrone, n» ^^. Spiral prêt à trem* 
pcr , m 5»3- 

Spiral. Epreuves de rifochroniCne du 
Spiral, n« 53^. Il faut à chaque fois 
que l'on démonte une Horloge re- 
voir rifochronifme , n. 54^. B^les à 
fuivre dans ces épreuves, 547 Vnfpofi^ 
tion fur Vlfochronifnu^ Les plus grands 
arcs font plus ifochroncs cntr*cttz que 
les petits, n« 533* 

SvsPENsiON ou Balamcibr» ( Reflorc 
de ) On ne doit en £iîre ufage que 
dans les grandes Horloges, dont le 
Balancier eft pe(ant » d'un grand dia- 
mètre , & fait des vibrations lentes » 
m 941* 

SusPENSxoH des petites Horloges à long!^ 
cudes horifontales , n. 313 ^fuiv.Suf- 
pcnfion plus fimple , n. 335. & fûv. 



SospÉNsroM des Horloges vetticales, n* 
45>8. 



TABI.B compojîe des Ares & de ta 'i'em^ 
pirature. Epreuves fervant à fa forma* 
tion, n. $6% & fuiv. yoyc\ cette Ta- 
ble, pag. 171. 

Tablb de U Température. V07. Traita 
des Horloges Marines , pag. 504, n. 
1443. La manière de la former cette 
Table » û* 1441 , pag. %o6. 

V. 

ViRiFiCATiOMS de l'Horloge à longitu- 
des j après qu'elle eft remontée, n.^$% 
U fuiv. 

Vbrticalc. La pofîtion verticale eft pré« 
férable à l'horifoneale pour les peti- 
tes Horloges oa Montres à longitudes 
dont le Balancier eft petit , léger , àc 
(m des vibrations promptes, n. 9^^ m 
C'eft auflt la pofition la plus convena* 
ble aux Montres à loi^tudcs porta« 
tives» n. ^5i« 



Fm de la Table des Matières» 



APPROBATION. 

J * A I examiné par ordre de Monfeîgneur le Garde de^ Sceaux un Ouvrage 
intitulé : De la Mefure du Temps, &c. par M, Fe rd in a n d B b r t h o u pj 
c'eft un Supplément utile aux Ouvrages imponans quil a donnés fur 
THorlogerie , & il m'a paru très-digne de Timpreflion. A Paris, le x j^ 
Janvier 1787, 

DE LA LANDE, CenfeurRoyaL 



le PRlviLÉaMje trouve à la fin du Traite des Horloges Marines^ 
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